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´ `1. LES THEOREMES
Soit G un groupe algebrique reductif connexe, defini sur un corps fini ´ ´ ´ q
Ž .de cardinal q par un Frobenius F: GG. Le groupe G  , encore note´q
G F, est dit reductif fini. Soit l un nombre premier qui ne divise pas q. Cet´
article vise a faire le point sur la partition selon les l-blocs dits unipotents`
des irreductibles de G F, unipotents ou appartenant a des series de Lusztig´ ` ´
definies par des l-elements d’un groupe dual. Il complete les resultats´ ´ ´ ` ´
Ž   .precedents voir Cabanes et Enguehard CE94 et ses references en´ ´ ´ ´
traitant des groupes exceptionnels pour l mauvais, cas par cas.
Rappelons que les l-blocs d’un groupe fini G peuvent etre vus commeˆ
les composants indecomposables de l’algebre de G sur un corps K assez´ `
gros et de caracteristique l, ou bien comme les idempotents centraux´
primitifs de l’algebre de G sur un anneau O local complet de caracteris-` ´
tique nulle et de corps residuel K. D’autre part sont dites unipotentes les´
Ž .representations en caracteristique nulle ou caracteres ordinaires d’un´ ´ `
groupe reductif fini G F qui apparaissent dans une representation de´ ´
  G FDeligne et Lusztig DL R 1 pour au moins un tore maximal F-stable TT T
de G.
1 J’ai effectue l’essentiel de ces calculs lors d’un sejour a Minneapolis Uniersity of´ ´ `
Minnesota, en 1993, et les ai repris, verifies et acheves a Cambridge, au Isaac Newton Institute.´ ´ ´ `
Apres un usage laborieux de MAPLE j’ai mesure l’efficacite de GAP et de CHEVIE. Les` ´ ´
Theoremes A, A.bis et leurs demonstrations, le Theoreme B sous forme conjecturale ont ete´ ` ´ ´ ` ´ ´
exposes au seminaire Chevalley en juin 1997.´ ´
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Appelons l-bloc unipotentou bloc unipotent si l est fixe par le contexte´
de G F tout l-bloc qui est l’identite sur au moins une representation´ ´
irreductible unipotente. En particulier le bloc principal, qui fixe la repre-´ ´
sentation triviale, est un bloc unipotent. Pour tout entier e appelons
Ž . Ž .donnee e-cuspidale unipotente dans G, F tout couple L,  ou L est un´ `
Ž .sous-groupe de Levi e-deploye de G, F et  est un caractere e-cuspidal´ ´ `
F Žunipotent de L les notions de groupe de Levi e-deploye et de e-cuspida-´ ´
.lite sont rappelees au paragraphe 2.2 . Une telle donnee sera dite de´ ´ ´
Ž .  Ž F .   F l-defaut central si on a  1 . Z L  L , en notant n la contribution´ l ll l
Ž .de l a un entier n. Soit e l l’ordre multiplicatif de q modulo l. On sait` q
Ž .que si l est impair et bon pour G toute donnee e l -cuspidale est de´ q
 l-defaut central CE94, Proposition 4.3 et on peut remarquer que l est´
mauvais pour un groupe G si, et seulement si, quel que soit q premier a l,`
Ž . Ž .il existe dans G  une donnee unipotente e l -cuspidale qui n’est pas de´q q
l-defaut central.´
Lorsque L est un sous-groupe de Levi de G defini sur  , l’application´ q
  Gdefinie par Lusztig L76 , notee R , aussi appelee ‘‘twisted induction,’’ est´ ´ ´L
consideree comme une application lineaire depuis l’espace des fonctions´ ´ ´
F F Žcentrales sur L dans l’espace des fonctions centrales sur G la notation
RG precisant le choix d’un parabolique P de Levi L ne s’impose pas, car´LP
Žon ne considere dans ce qui suit que des unipotents voir Broue, Malle, et` ´
 Michel BMM , et au paragraphe 2.2 ci-dessous les conclusions des Propo-
.sitions 3 et 4 . On obtient le
Ž .THEOREME A. Soient G, F: GG un groupe reductif connexe defini´ ` ´ ´
Ž .sur  , l un premier ne diisant pas q. Soit e e l l’ordre de q modulo l.q q
Ž . Ž . Ž .a Soit L,  une donnee e-cuspidale unipotente dans G, F . il existe´
Ž . F ² G : FFun l-bloc b L,  de G qui fixe tout irreductible  tel que R  ,   0.´ GG L
Ž . Ž . Ž . Ž .Fb L’application L,   b L,  definie en a induit une bijection´G
entre l’ensemble des classes de G F-conjugaison des donnees e-cuspidales´
Ž .unipotentes de l-defaut central dans G, F et l’ensemble des l-blocs unipotents´
de G F.
Ž . Ž .c Supposons G irreductible. Soit L,  une donnee e-cuspidale´ ´
Ž . Ž .unipotente dans G, F . Si L,  n’est pas de l-defaut central, ce qui suppose´
l mauais pour L et pour G, ou si  1, et dans ce cas L est un tore, alors
Ž . F F Ž .Fb L,  est le l-bloc principal de G , sauf si G est de type E q et dansG 8
les seuls cas suiants
  l 2,  est l’un des caracteres irreductibles 1-cuspidaux E  ,` ´ 8
   2   2  Ž .  Ž  . ŽF F FE  , E  ou E  , alors b G,   b L, E  , b L,8 8 8 G G 6 G
 2 .4E  , ou L est deploye de type E ,` ´ ´6 6
 Ž .l 3 et e 3  1,  est l’un des caracteres irreductibles 1-cuspidaux` ´q
   2    Ž . Ž .F FE  , E  , E 1 , alors b G,   b L,  , ou L est deploye` ´ ´8 8 8 G G
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de type D et  est l’unique caractere irreductible unipotent 1-cuspidal de LF,` ´4
 Ž .l 3 et e 3  2,  est l’un des caracteres irreductibles 2-cuspidaux` ´q
    2     Ž . Ž .F FE  , r , E  , r , 7168 , alors b G,   b L,  , ou L est 2-deploye` ´ ´6 6 w G G
de type D et  est l’unique caractere irreductible unipotent 2-cuspidal de LF.` ´4
Ž   .Le parametrage des unipotents cuspidaux suit Lusztig L84, Appendix .´
Ce theoreme a diverses versions equivalentes. Soit f un entier tel que l´ ` ´
Ž .divise  q , ou  est le polynome cyclotomique des racines f-iemes de` ˆ `f f
Ž .l’unite; donc f est le produit de e l par une puissance de l. Si l’irreduc-´ ´q
tible unipotent  de G F est dans un l-bloc qui admet un groupe de defaut´
central, alors le degre generique de  est divisible par la contribution de´ ´ ´
  a l’ordre generique de G. Ainsi  est f-cuspidal BMM, 2.9 . Il suffit de` ´ ´f
 consulter la classification de Lusztig L84 et les tables donnees par G.´
 Malle BMM, Table 2 pour verifier que le partage de l’ensemble des´
Ž . mirreductibles unipotents selon les series definies par les donnees e l l -´ ´ ´ ´ q
Ž .cuspidales m est plus fin que le partage selon les l-blocs decrit par´
notre Theoreme A, soit le´ `
Ž .COROLLAIRE. Soient G, F une groupe reductif connexe defini sur  et f´ ´ q
Ž . Ž .un entier naturel tel que l diise  q . Soit L,  une donnee f-cuspidale´f
Ž . Funipotente dans G, F . Il existe un l-bloc de G qui fixe tout irreductible ´
² G : Ftel que R  ,   0.GL
Ž . Ž .En particulier, pour l, f  2, 2 , on a le Theoreme suivant, dont la´ `
demonstration est plus commode pour l 2 lorsque q 3 modulo 4.´
Ž .THEOREME A.BIS. Soient G, F un groupe reductif connexe defini sur  ,´ ` ´ ´ q
Ž .  4 Ž .q etant impair, et soit e 2  1, 2 l’ordre de q modulo 4. Les assertions a´ q
Ž . Ž .et b du Theoreme A sont raies pour l 2, le cas exceptionnel de c´ `
Ž .deenant pour e 2  2:q

j j     est l’un des caracteres irreductibles 2-cuspidaux E  , r , E  , r` ´ 6 6
Ž . Ž .  Ž 2  . Ž 2  2 .4 Ž .F F Fj 1, 2 , alors b G,   b L, E  , b L, E  , ou L, F est`G G 6 G 6
Ž .2-deploye de type rationnel E q .´ ´ 6
On obtient ainsi des precisions relativement a la table publiee dans´ ` ´
 BMM deja cite, sur les cas ‘‘15	 16’’ et ‘‘40	 41’’ de la table 2: une´ ` ´
serie issue d’un 2-cuspidal du sous-groupe de Levi 2-deploye de type´ ´ ´
Ž . Ž . Ž .E q dans E q ou dans E q coıncide avec une serie issue d’un¨ ´6 7 8
Ž .1-cuspidal du sous-groupe de Levi deploye de type E q . Bien que la´ ´ 6
repartition des unipotents en 2-blocs ne depende pas de la valeur de q´ ´
Ž . Ž .modulo 4, la distinction entre 4 divise q 1 et 4 divise q	 1 est
cependant significative et utile pour les demonstrations, voir la Proposi-´
tion 8.
 Selon un theoreme de Broue et Michel BMi , pour completer la liste´ ` ´ ´
des irreductibles de chaque l-bloc unipotent, il suffit de considerer les´ ´
series de Lusztig definies par des l-elements rationnels d’un dual de G. On´ ´ ´
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Ž  . Ž .se donne donc un groupe G , F defini sur  en dualite avec G, F . On´ ´q
suppose le centre de G connexe et que, pour tout semi-simple sG F, la
bijection
FG , F F
 : E G , s  E C s , 1 ,Ž . Ž .Ž .s G
qui definit le parametrage des caracteres irreductibles de la serie de´ ´ ` ´ ´
Ž F .Lusztig E G , s , satisfait aux conditions d’unicite donnees par Digne et´ ´
 Michel DM90, Theorem 7.1 .
Ž .THEOREME B l-series de Lusztig et l-blocs unipotents . On suppose´ ` ´
 4que le centre de G est connexe. Pour le premier l fixe soit e 1, 2 si l 2 et´
Ž  .Fsoit e l’ordre de q modulo l si l 2. Soit s G . A toute donnee´l
Ž  . Ž  Ž . .e-cuspidale unipotente de l-defaut central L ,  de C s , F definie a´ ´ `s s G
Ž . FC s -conjugaison pres, est associee une donnee e-cuspidale unipotente de` ´ ´G
Ž . Ž . Fl-defaut central L,  de G, F , definie a G -conjugaison pres. Cette corre-´ ´ ` `
spondance definit, par les Theoremes A et A.bis, une application entre´ ´ `
ensembles de l-blocs unipotents
J G , F : b F L ,   b F L, Ž . Ž .s C Ž s. s s GG
Ž F .telle que, pour tout  E G , s ,
b F   J G , F b  F  G , F  .Ž . Ž .Ž .Ž .G s C Ž s. sG
Ž  . Ž .A quelques exceptions pres la correspondance L ,   L,  im-` s s
Ž    L Fs . Ž   Fplique l’isomorphisme sur  entre L , L , Res  et L, L ,q s s L , L  ss s
LF .FRes  , elle est decrite dans les Propositions 15 et 17, au paragraphe 4.´L, L
Apres un rappel au paragraphe 2 de quelques Propositions d’usage`
courant pour ces questions, les methodes de demonstration des Theoremes´ ´ ´ `
A et A.bis sont exposees en 3.1. Ce paragraphe est suivi d’un traitement´
cas par cas des groupes exceptionnels pour l mauvais en 3.2. A cette
occasion sont obtenues les groupes de defaut des blocs. Les paragraphe 4.1´
et 4.2 sont consacres a la description des methodes utiles pour traiter des´ ` ´
l-series puis aux informations necessaires a leur mise en oeuvre pour les´ ´ `
groupes exceptionnels, cas par cas.
2. NOTATIONS ET RAPPELS
Dans ce paragraphe le premier l est fixe.´
2.1. Sur les groupes finis en general´ ´
Soit G un groupe fini.
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Si X est un sous-ensemble de G, X est l’ensemble des l-elements de X´ ´l
et X  est l’ensemble des elements l-reguliers de X. Le centralisateur de X´ ´ ´l
Ž . Ž . Ž .dans G est note C X . Ainsi Z G  C G est le centre de G. Si X est´ G G
un sous-groupe de G ou bien un sous-ensemble d’un ensemble Y sur
Ž .lequel G opere, N X est le normalisateur de X dans G, ou l’ensemble` G
Ž .des gG tels que g X  X.
Ž .L’ensemble des caracteres irreductibles ordinaires de G est note Irr G .` ´ ´
Les l-blocsou plus simplement blocsde G etant definis comme les´ ´
idempotents centraux primitifs de l’algebre du groupe G sur un anneau O`
local complet de caracteristique nulle convenablement choisi, tout carac-´
tere irreductible ordinaire de G est a valeurs dans le corps des fractions de` ´ `
Ž  .O voir NT89, 3.6 . Ainsi, pour toute fonction centrale  sur G a valeurs`
dans ce corps et tout bloc b de G, est definie la fonction b. par´
Ž .Ž . Ž . Ž .b. g   bg pour tout gG. Si  Irr G il existe un unique bloc
b de G tel que b.  , et alors on dira que b fixe  , on ecrira aussi bien´
Ž . Ž .que b b  . En particulier le bloc principal de G est b 1 .G G G
 Une sous-paire de Brauer de G au sens d’Alperin et Broue AB est un´
Ž . Ž .couple Q, b , ou Q est un l-sous-groupe de G et b est un bloc de C Q .` G
Il est defini une relation transitive d’inclusion entre sous-paires telle que´
Ž . Ž  . Q, b  Q , b suppose Q
Q , b etant alors determine par b et l’inclu-´ ´ ´
Ž . Ž . Ž .sion de C Q dans C Q . Si b est un bloc de G, les sous-paires Q, bG G 0
Ž 4 . Ž .tells que 1 , b  Q, b et maximales pour la relation d’inclusion sont0
conjuguees dans G, et alors Q est un groupe de defaut de b .´ ´ 0
Soit xG . L’application dite de decomposition d x, G transforme une´l
Ž . fonction centrale sur G en une fonction centrale sur C x selon laG l
Ž x, GŽ ..Ž . Ž . Ž . formule d f z  f xz pour tout z C x . Le parametre l etant` ´G l
absent de ces notations leur sens est fonction du discours ambiant.
Les second et troisieme theoremes principaux de Brauer peuvent` ´ `
s’enoncer ainsi´
Ž .PROPOSITION 1. Soient G un groupe fini, xG ,  Irr G . On sup-l
Ž . x, GŽ .pose que b est un bloc de C x tel que b.d   0. AlorsG
Ž . Ž 4 Ž .. Ž² : .a On a dans G une inclusion de sous-paires 1 , b   x , b ,G
Ž .en particulier b   b si x est central dans G,G
Ž . Ž . Ž .b b est le bloc principal de C x si et seulement si b  est le blocG G
principal de G.
2.2. Sur les groupes reductifs finis´
La composante connexe de l’element neutre d’un groupe algebrique H´ ´ ´
  Ž . Ž Ž ..est notee H , par convention d’ecriture Z H  Z H et, si X
H,´ ´
 Ž . Ž Ž ..C X  C X .H H
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Soit G un groupe algebrique reductif connexe, defini sur un corps fini ´ ´ ´ q
de caridinal q par un Frobenius F: GG et soit G F le groupe des points
rationnels de G.
Le rapport entre blocs et application de Lusztig a son origine dans la
compatibilite entre cette application et l’application de decomposition.´ ´
Soit, pour tout sous-groupe de Levi F-stable L de G, RG l’applicationL
transposee de RG , les espaces de fonctions centrales sur LF et G F etant´ ´L
² : F ² : Fmunis de leurs formes bilineaires standard notees , , , et pour´ ´ L G
Ž F . Ž F .lesquelles les ensembles Irr L et Irr G donnent des bases orthonor-
males. L’ensemble des caracteres irreductibles unipotents de G F est note` ´ ´
Ž F . Ž F .E G , 1 . C’est l’ensemble des  Irr G tels qu’il existe un tore maxi-
² G : FFmal F-stable T de G pour lequel R 1 ,   0. Plus generalement,´ ´GT T
Ž F .on sera amene a considerer l’ensemble des  Irr G tels qu’il existe un´ ` ´
tore maximal F-stable T de G et un caractere lineaire  de T F, d’ordre` ´
² G : Fune puissance de l, pour lequel R  ,   0. On aGT
 PROPOSITION 2 Br, 4.3 . Soient L un sous-groupe de Lei F-stable de G
F  Ž .  Ž .et x L . Alors C x est un sous-groupe de Lei F-stable de C x et on al L G
d x , L
FRG RC

G Ž x .
 d x , G F .L C Ž x .L
Pour x 1, d x, G F n’est autre que la restriction a G F . De la Proposition` l
2 on deduit facilement la relation d1, G
FRG RGd1, LF.´ L L
La proposition suivante, due a Marc Cabanes, vise a mettre en oeuvre la` `
Proposition 2 et les generalisations eventuelles de la theorie des series de´ ´ ´ ´ ´
 Harish-Chandra. Elle generalise CE94, 4.2 en remplac¸ant l’hypothese´ ´ `
F Ž Ž .F .  Ž Ž .F .FL  C Z L par L C Z L . Elle n’est utilisee ici que pour des´G l G l
caracteres unipotents. Notons que la seule restriction sur l est que l ne`
divise pas q.
PROPOSITION 3. Soit L un sous-groupe de Lei F-stable de G tel que
 Ž Ž .F .L C Z L et soit P un sous-groupe parabolique de G, de Lei L. SoitG l
Ž F . Irr L , appartenant a une serie de Lusztig definie par un element` ´ ´ ´´
 F Ž Ž .F . Ž .F Fl-regulier de G . Soit b l’unique l-bloc de C Z L qui coure b  .´ G l L
Supposons que
Ž .  Ž . Ž .FD pour tout sous-groupe H C A ou A Z L et tout  `G l H
Ž F . ² H : F ² 1, LFŽ .  H : FIrr H tel que R  ,   0, on a d  , R H LLPH H LPH H
 0.
Ž F . ² G : F FAlors, si  Irr G et R  ,   0, on a l’inclusion dans G deGLP
sous-paires de Brauer
F
F 41 , b   Z L , b .Ž . Ž .Ž . Ž .lG
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Ž .FDemonstration. Posons Z Z L . Comme P ne joue aucun role, on´ ˆl
ecrit RH pour RH , RH pour RH . . . La preuve donnee differe´ ´ `L LPH L LPH
 peu de celle de CE94, 4.2 . Elle s’appuie sur la notion ‘‘d’inclusion dans
Ž .  G, F de sous-paires connexes’’ developpee dans CE98 : si U et V sont´ ´
F  Ž .des l-sous-groupes abeliens de G tels que VU et U C U , alors tout´ G
 Ž .F  Ž .Fl-bloc b de C U determine un unique l-bloc b de C V dont´U G V G
l’image par le morphisme de Brauer selon U n’est pas orthogonale a b .` U
Ž . Ž .On ecrira alors V, b  U, b . L’existence d’un unique bloc b de´ V U
Ž . Ž . Ž .F FC Z couvrant b  resulte du fait que C Z L est un l-groupe.´G L G
 Ž . Ž . Ž 4 Ž ..FSelon CE98, 2.1 et 2.2. iii , v , pour demontrer l’inclusion 1 , b ´ G
Ž . F Z, b dans G il suffit de demontrer´
 
F F 41 , b   Z, b  1Ž . Ž . Ž .Ž . Ž .G L
Ž .dans G, F .
 Ž .Pour tout sous-groupe A de Z, H C A est un sous-groupe reductif´G
Ž . Ž .de G defini sur  et l’hypothese faite pour L,  dans G, F est satisfaite´ `q
Ž . Ž .egalement dans H, F , ce qui conduit a demontrer 1 inductivement sur´ ` ´
Ž . Ž .dim G  dim L .
Ž .Si Z est central dans G on a LG et   , d’ou 1 .
` Ž .Sinon soit z Z, non central dans G et soit H C z . On a LH et,G
Ž . F ² H z, G FŽ .: FFpuisque C z H est un l-groupe le produit scalaire R  , d  HG L
² z, LFŽ G .: Fest bien defini. Il est egal a  , d R  par la Proposition´ ´ ` LL
² G : F2. Supposant R  ,   0, de l’hypothese sur la serie de Lusztig` ´GL
qui contient  il resulte que Z est dans le noyau de tout composant de´
 G z, LFŽ G . 1, LFŽ G . ² H z, G FŽ .: FR  , d’ou d R   d R  . On a ainsi R  , d ` HL L L L
² 1, LFŽ .  G : F Ž . Ž . d  , R   0 par la condition D avec HG . Il existeLL
Ž F .donc   Irr H tel queH
² H : F z , G FFR  ,   0 et b   d   0. 2Ž . Ž . Ž .HL H H H
De la premiere de ces relations il resulte par induction une inclusion dans` ´
Ž . Ž 4 Ž .. Ž Ž ..F FH, F de sous-paires connexes 1 , b   Z, b  , inclusionH H L
equivalente a´ `
 ² : F Fz , b   Z, b  3Ž . Ž . Ž .Ž . Ž .H H L
Ž .  Ž .dans G, F CE98, 2.2. i .
Ž .Montrons maintenant que la seconde relation de 2 implique
 ² :F F 41 , b   z , b  4Ž . Ž . Ž .Ž . Ž .G H H
Ž . F Ž .Fdans G, F . Puisque H est normal dans C z et le quotient unG
Ž . Ž .Fl-groupe il existe un unique bloc b de C z qui couvre b  et on aH G H H t Ž .b Ý b  , une somme orthogonale d’idempotents ou t parcourt un`H t H H
Ž .Fensemble de representants des classes de C z modulo le groupe d’iner-´ G
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 Fz, GŽ . Ž  . Ž . Ž .tie of b  voir NT, 5.5.6 . On a donc b  .b .d  H H H H HF Fz, G z, GŽ . Ž .b  .d  . Par consequent b .d  0 et le second Theoreme´ ´ `H H H
  Ž 4 Ž .. Ž² :Fprincipal de Brauer NT, 5.4.2 donne une inclusion 1 , b   z ,G c   F. Ž 4 Ž .. Ž² : .Fb . Cette derniere implique 1 , b   z , b pour un cG ,`H G H
c Ž . Ž . Ž .F Fmais evidemment b   b  , soit la relation 4 .´ G G
 Ž . Ž .Comme l’inclusion des paires connexes est transitive CE98, 2.2. ii , 3
Ž . Ž .et 4 impliquent 1 .
Ž .La condition D en hypothese dans la Proposition 3 est une conse-` ´
quence immediate de la theorie classique des series de representations´ ´ ´ ´
lorsque L est G-deploye et  est un caractere cuspidal. Il est temps de´ ´ `
 rappeler la theorie de Harish-Chandra generalisee FS, BMM .´ ´ ´ ´
Ž .A tout tore F-stable S de G est attache un polynome P X , l’ordre´ ˆ S, F
F b Ž b.polynomial de S, tel que S soit de cardinal P q pour une infiniteˆ ´S, F
d’entiers naturels b. En outre P est une produit de polynomes cyclo-ˆS, F
tomiques. Pour simplifier l’ecriture, si P 	 
 Žd., nous dirons que le´ S, F d d
cyclordre de S est 	 d
 Žd.. Le tore S est dit  -sous-groupe de G si sond d
 cyclordre est une puissance de d. Suivant Broue et Malle BMa nous´
dirons qu’un sous-groupe de Levi L de G est d-deploye s’il est le centralisa-´ ´
teur d’un  -sous-groupe de G. Le groupe G lui-meme est considereˆ ´ ´d
comme un sous-groupe de Levi d-deploye. Un caractere unipotent  de´ ´ `
G F est dit d-cuspidal si, pour tout sous-tore maximal F-stable T de G
contenant un  -sous-groupe non central dans G, on a RG  0.d T
  Ž F .PROPOSITION 4 BMM, 3.A . Soient d un entier naturel et  E G , 1 .
Ž . Ž .Il existe une donnee d-cuspidale unipotente L,  de G, F , unique a´ `
G F-conjugaison pres, telle que, pour tout parabolique P de Lei L, on ait`
 G ²  G : F gR   , R   .ÝLLP LP
F FŽ . Ž .gN L N L , G G
Ž .En consequence nous dirons qu’une donnee d-cuspidale L,  definit´ ´ ´
 Ž F . ² G : Fune d-serie de caracteres, a savoir l’ensemble  Irr G  R  , ´ ` ` GL
4  Ž . 1 . Rappelons que pour tout sous-groupe S d’un tore de G, C SG
 est un groupe reductif SS, II, 4.1 . D’autre part l’expression obtenue´
 G ² 1, LFŽ .pour R  dans la Proposition 4 implique clairement d  ,LP
 H : FR   0, assertion requise dans la Proposition 3. La Proposi-LLPH H
Ž .tion 3 s’applique donc aux donnees d-cuspidales unipotentes L,  des´ `
F  Ž Ž .F . Ž .que L  C Z L , ce qui sera le cas pour d e l et est acquis si l estG l q
bon pour G:
 PROPOSITION 5 CE94, Proposition 3.3, Proposition 4.3, Theorem . Sup-
Ž .posons l impair, bon pour G et l 3 si un composant rationnel de G, F est
de type 3D . Soit e l’ordre de q modulo l.4
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Ž . Ž . Ž .a Soit L,  une donnee e-cuspidale unipotente de G, F . On a´
F Ž Ž .F . Ž .FL  C Z L et L,  est de l-defaut central.´G l
Ž . Ž . Ž .b Les assertions a et b du Theoreme A sont raies sans excep-´ `
tions.
Nous dirons que G est de type classique si tout composant irreductible´
est de l’un des types A, B, C ou D. Le cas l 2 qui a ete exclu dans la´ ´
proposition precedente releve d’une demonstration ad hoc.´ ´ ` ´
 PROPOSITION 6 CE93, Theorem 13 . Tous les caracteres irreductibles` ´
unipotents d’un groupe de type classique sont dans le 2-bloc principal, unique
2-bloc unipotent de G F.
Enfin, s’agissant de representations unipotentes on se ramene facile-´ `
ment au cas d’un groupe simple:
  Ž .PROPOSITION 7 CE93, Proposition 11 . Soit G GZ G . La bijec-ad
Ž F . Ž F .tion E G , 1  E G , 1 definie par restriction ia le morphisme naturel´ad
G FG F presere la decomposition selon les l-blocs.´ ´ad
´ ´ `3. DEMONSTRATION DES THEOREMES A ET A.BIS
Dorenavant si les parametres e et l interviennent dans un enonce,´ ` ´ ´
Ž . Ž .e e l , e 2 etant l’ordre de q modulo 4.´q q
3.1. Methodes´
Les Propositions 5, 6 et 7 nous permettent de supposer que G est
rationnellement irreductible, de type exceptionnel, semi-simple simple-´
ment connexe et l mauvais.
Le Theoreme A pour l 2 se deduit du Theoreme A.bis par verification´ ` ´ ´ ` ´
cas par cas.
Ž .Assertion a . Compte-tenu des Propositions 3 et 4 il suffit de demontrer´
Ž . Ž .PROPOSITION 8. Soit L,  une donnee e l -cuspidale unipotente dans´ q
Ž . Ž .  Ž Ž .F .G, F , ou e 2 est l’ordre de q modulo 4. On a L C Z L .` q G l
En fait on constate un peu plus a savoir`
Ž . Ž .PROPOSITION 8.BIS. Soit L,  une donnee e l -cuspidale unipotente´ q
Ž . Ž . F Ž Ž .F .Fdans G, F , ou e 2 est l’ordre de q modulo 4. On a L  C Z L .` q G l
Methode de Demonstration des Propositions 8 et 8.bis. Il est commode´ ´
de considerer en premier lieu le centralisateur algebrique.´ ´
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Ž .Notations 9. Pour une donnee e-cuspidale unipotente L,  soient les´
assertions
F C L, l L C Z LŽ . Ž .Ž . Ž .lG
FF F
FC L, l L  C Z L .Ž . Ž .Ž . Ž .lG
Les assertions a demontrer se pretent bien a l’induction: s’il existe` ´ ˆ `
Ž .F Ž  Ž .. Ž  Ž . .x Z L tel que l’assertion C L, l soit vraie dans C x , F , alorsl G
Ž . Ž .  Ž .Felle est vraie dans G, F . Si en outre C x  C x et l’assertionG G
Ž FŽ .. Ž  Ž . . Ž .C L, l est vraie dans C x , F , elle est vraie dans G, F .G
Ž  Ž ..La verification de C L, l ne pose aucun probleme theorique.´ ` ´
Irreductibles unipotents et donnees e-cuspidales sont connus. Lorsque L´ ´
est un tore, il contient un  -sous-groupe maximal de G et il en resulte´e
Ž . Ffrequemment, en raison de la definition de e e l , que sa G -classe de´ ´ q
conjugaison est caracterisee par la structure de son l-sous-groupe de´ ´
points rationnels. On choisit une fois pour toute des isomorphismes
 Ž . Ž .   et   . Ainsi si Y T est le groupe des sous-groupes a`q p q l
Ž . Ž . un parametre d’un tore T, T lui-meme peut etre identifie a Y T   .` ˆ ˆ ´` p
Ž .On suppose G simplement connexe voir la Proposition 7 . Alors si T est
Ž .maximal dans G, Y T est engendre par les coracines de G relativement a´ `
Ž .T. Les actions de F et du groupe de Weyl W sur Y T sont connues. Si A
Ž .F  Ž .est un sous-groupe de T, par exemple A Z L , C A est engendre par´l G
T et les groupes a un parametre qui definissent les racines r telles que A` ` ´
 soit dans le noyau de la reflexion associee a r SS, 4.1 .´ ´ `
Ž FŽ .. Ž .Quand a la condition C L, l , on sait que C A est engendre par` ´G
 Ž . Ž . Ž .  Ž . Ž .  Ž .FFC A et C A , si bien que C A C A et C A C A sontG W G G G G
Ž .lisibles dans le groupe de Weyl. Le groupe C A est d’ailleurs produitG
 Ž .semi-direct de C A par le stabilisateur dans W d’une base des racines deG
 Ž . FC A . Lorsque A T on peut supposer la base F-stable et ce produitG
Ž . Ž .F Fsemi-direct l’est aussi. En outre C A est normal dans N A . LorsqueG G
 Ž . Ž .F Ž . Ž .FFL C A et A Z L , N A N L . Or si A est un l-groupe,G l G G
Ž .  Ž . Ž .  Ž .C A C A est un l-groupe. Si A est cyclique, on a C A  C AG G G G
Ž .  Ž .des que G est simplement connexe et en general C A C A est` ´ ´ G G
isomorphe a un sous-groupe du groupe fondamental. On constate en`
Ž Ž .F .  Ž Ž .F .general que C Z L  C Z L . Les details sont donnes ci-dessous´ ´ ´ ´G l G l
cas par cas.
Ž .La definition particuliere de e 2 est justifiee par les Propositions 8 et´ ` ´q
Ž .8.bis. En effet si q est impair mais 4 ne divise pas q 1 , et lorsque le
groupe de Weyl admet une involution centrale, celle-ci opere trivialement`
sur le sous-groupe engendre par les involutions du tore deploye. La´ ´ ´
Ž FŽ ..condition C T, 2 n’est donc pas satisfaite. De meme la condition plusˆ
 Ž . Ž .faible C L, 2 n’est pas satisfaite dans le groupe de type E q pour une7
Ž .donnee 1-cuspidale voir donnee 2 de ce groupe .´ ´
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Separation des blocs. Pour montrer que des donnees e-cuspidales uni-´ ´
potentes de l-defaut central non G F-conjuguees definissent des l-blocs´ ´ ´
differents, il suffit de verifier que les sous-paires maximales correspon-´ ´
dantes ne sont pas G F-conjuguees, ce qui ne present guere de difficulte.´ ´ ` ´
Ž . Ž .L’application definie par a du Theoreme A.bis est donc injective. De c´ ´ `
il resulte qu’elle est bijective.´
Ž . Ž .Assertion c . Pour demontrer c cas par cas on utilise exceptionnelle-´
ment la Proposition 3 pour un sous-groupe de Levi 3-deploye ou 6-deploye,´ ´ ´ ´
et les Propositions 1, 5, 6 sous l’une des formes suivantes.
Ž F .PROPOSITION 10. Soient G simplement connexe et  E G , 1 . Pour
que  soit dans le l-bloc principal de G F il suffit que l’une des trois assertions
suiantes soit raie
Ž . F  Ga Il existe un tore maximal F-stable T et x T tels que R  0l T
 Ž .et C x ait un seul l-bloc unipotent.G
Ž .b  est dans un serie definie par une donne e-cuspidale unipotente´ ´ ´
Ž . Ž .F  Ž .L,  et il existe x Z L tel que C x ait un seul l-bloc unipotent.l G
Ž .c  est dans une serie definie par une donnee e-cuspidale unipotente´ ´ ´
Ž . F Ž Ž .F . FFL,  telle que L  C Z L et L a un seul l-bloc unipotent.G l
Ž .Demonstration. Puisque G est simplement connexe, C x est connexe´ G
 pour tout semi-simple x de G SS, II, 3.9 .
Ž .  G FEn a on a par hypothese R  a1  0 car  est unipotent. Il en` T T
 CG Ž x .Ž x, G FŽ .. x, T FŽ .Fresulte R d   ad 1  0 selon la Proposition 2. De´ T T
Ž .  G gmeme en b , selon les Propositions 2 et 4, R  aÝ  0 doncˆ L g
 CG Ž x .Ž x, G FŽ .. x, LFŽ g . gR d   ad Ý  . Comme x est central dans L et  estL g
g Ž . g Ž . x, LFŽ g .unipotent,  x   1 , d’ou d Ý   0. Dans les deux cas on con-` g
clut par la Proposition 1.
Ž .L’assertion c se deduit de la Proposition 3.´
Enfin les Propositions suivantes permettent de verifier la validite de´ ´
Ž . Ž .l’assertion c du Theoreme dans plusieurs cas pour des caracteres e l -´ ` ` q
Ž .cuspidaux d’un groupe de type rationnel E q :8
Ž .PROPOSITION 11. Supposons G simplement connexe. Soient e e l ,q
Ž F . F E G , 1 et xG . Supposons demontree la Proposition 8.bis, donc´ ´l
Ž . Ž . Ž  Ž .egalement l’assertion a des Theoremes A et A.bis, pour G, F et C x ,´ ´ ` G
. Ž . Ž  Ž . . Ž . FF . Soit L,  une donnee e-cuspidale de C x , F telle que b L, ´ G C Ž x .G
Ž . Ž . F b L ,  , ou L ,  est e-cuspidale de l-defaut central. Supposons` ´C Ž x . 0 0 0 0G
Ž .  Gque L soit aussi un sous-groupe de Lei e-deploye de G, F . Si R  a´ ´0 L
Ž . Ž .F Fou a est non nul, alors b   b L ,  .` G G 0 0
 Ž . Ž . x, G FŽ .Demonstration. Soit H C x  C x . Soit  d  et soit ´ G G 1
sa composante unipotente.
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 HŽ . x, LFŽ G . x, LFŽ .On a R   d R   ad  par la Proposition 2 et l’hy-L L
pothese. Comme RH commute aux projections orthogonales sur les` L
espaces de fonctions unipotentes, RH  est la composante unipotente deL 1
x, LFŽ . ² 1, LFŽ . : Fad  , laquelle a un coefficient non nul sur  , a savoir a d  ,  .` L
Ž . Ž Ž ..F FPar definition de b L,  , 1 b L,  . s’ecrit sur des caracteres´ ´ `H H 1
² H : F Ž .F tels que R  ,   0. Par consequent on a b L,  .  0 et´LL H 1
Ž .Fb L,  . 0.H
Ž . Ž .F FMontrons que b   b L ,  , lequel est bien defini grace aux´ ˆG G 0 0
hypotheses faites. Par le second Theoreme de Brauer on obtient une` ´ `
inclusion
² : FF F 41 , b   x , b L ,  dans G .Ž . Ž .Ž . Ž .G H 0 0
Ž .La donnee L ,  etant de l-defaut central, les Propositions 8 et 3´ ´ ´0 0
donnent
F F
F F 41 , b L ,   Z L , b L ,  dans G ,Ž . Ž . Ž .Ž . ž /G 0 0 0 L 0 0l 0
F F
F F 41 , b L ,   Z L , b L ,  dans H .Ž . Ž . Ž .Ž . ž /H 0 0 0 L 0 0l 0
Ž Ž .F . F FFComme C Z L  L 
H cette derniere inclusion equivaut a` ´ `G 0 l 0
F F² : F Fx , b L ,   Z L , b L ,  dans G .Ž . Ž . Ž .Ž . ž /H 0 0 0 L 0 0l 0
Par transitivite on obtient´
F F
F F 41 , b   Z L , b L ,  dans GŽ . Ž . Ž .Ž . ž /G 0 L 0 0l 0
Ž . Ž . FF Fdonc b   b L ,  , par unicite du bloc de G au-dessous de la´G G 0 0
FŽ Ž . Ž ..Fsous-paire Z L , b L ,  .0 l L 0 00
LEMME 12. Soit T un tore F-stable de G et soit b un l-bloc unipotent de
F Ž F .  GG tels que, quel que soit  E G , 1 , si  est dans b alors R  0.T
Soit  une fonction centrale nulle hors de G F . Si b.  alors RG  0.l T
Ž  . Ž F .Demonstration cf. H, demonstration de 4.2.4 . Soit  Irr T . On´ ´
  ² G : Fsait BMi que lorsque b.  et b est unipotent, R  ,   0 des que`GT
1, G FŽ G .  1. Soit maintenant  d’ordre une puissance de l. On a d R  l T
G Ž .FR 1 par la Proposition 2. Soit  la projection orthogonale de  surT T 1
Ý F  . L’hypothese b.  et la Proposition 1 impliquent b. ` E ŽG , 1. 1
 . On a donc RG   0 et1 T 1
² G : F ² 1, G F G : F ² G : FFR  ,   d R  ,   R 1 , Ž .Ž .G G GT T T T
² G : FF R 1 ,   0.Ž . GT T 1
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Ž FPROPOSITION 13. Supposons G simplement connexe. Soient  E G ,
. F  G1 , xG et T un tore F-stable maximal de G tel que x T et R  0.l T
 Ž .FSoit b un l-bloc unipotent de C x . Supposons que pour tout irreductible´G
 Ž .F  CG Ž x .Funipotent  de C x tel que b. 0 on ait R  0. Alors on a uneG T
Ž 4 Ž .. Ž² : .Finclusion 1 , b   x , b . En particulier, si b est le l-bloc principalG
 Ž .F Fde C x ,  est dans le l-bloc principal de G .G
 Ž .Demonstration. Puisque G est simplement connexe on a C x ´ G
Ž .  CG Ž x .Ž x, G FŽ .. x, T FŽ .FC x . Selon la Proposition 2, R d   ad 1 pour a 0.G T T
 Ž .F x, G FŽ .Il existe donc un l-bloc unipotent b de C x tel que b .d   0 et1 G 1
 CG Ž x .
FŽ x, G FŽ ..R b .d   0. Selon le Lemme 12 et l’hypothese b b . La`T 1 1
Proposition 1 permet de conclure.
3.2. Cas par cas
Dans ce qui suit sont traites successivement les cas simples de types´
Ž . 3 Ž . Ž . Ž . Ž . Ž . Ž .G q , D q , F q , E q , E q , E q et E q . Pour chaque type est2 4 4 6 6 7 8
presente sous forme de tableau une liste des donnees e-cuspidales en les´ ´ ´
distinguant selon qu’elles sont de l-defaut central ou non, ceci pour´
Ž Ž ..chaque couple l, e e l ou l est mauvais pour le groupe. Les notations`q
des caracteres irreductibles sont en general celles de Lusztig L84, Ap-` ´ ´ ´
  pendix , eventuellement de Carter Ca85, 13.9 . Les types des sous-groupes´
Ž .de Levi e l -deployes sont presentes avec le ‘‘cyclordre’’ de leur tore´ ´ ´ ´q
Ž .central. Ainsi en type E q , il y a un sous-groupe de Levi L 2-deploye de´ ´8
2 Ž .  Ž .type 2 .E q , ce qui signifie que Z L est un  -sous-groupe de rang 2,6 2
Ž .2   Ž .degre polynomial  X , tandis que L, L est de type rationnel E q .´ ˆ 2 6
Ž .Puis un tableau presente les caracteres irreductibles unipotents e l -´ ` ´ q
F Ž .cuspidaux de G pour les diverses valeurs de e l utiles. Leur degre,´q
Ž . m Ž .mŽd.calcule par Lusztig, est toujours de la forme 1a q 	  q . Il est´ d d
donnee sous une forme symbolique cyclodegre, en negligeant la puissance´ ´ ´
Ž . mŽd.  de q, soit 1a 	 d . Par exemple le caractere G 1 a pour cyclodegre` ´d 2
Ž . 2 Ž . Ž .2 Ž .16 1 .6 et pour degre 16 q q  q .´ 1 6
² G Ž . : FFPuis sont donnees les valeurs utiles de produits scalaires R 1 , ´ GT T
pour certains tores maximaux F-stables T et les caracteres unipotents`
Ž .e l -cuspidaux  qui ne sont pas de l-defaut central, produits scalaires´q
Ž  .calcules par G. Lusztig voir par exemple L80 .´
Ž . FIl s’agit alors pour chaque donnee L,  de verifier la condition L ´ ´
Ž Ž .F .FC Z L si elle est de l-defaut central, ou d’exhiber un tore maximal T´G l
et un element convenable de T F pour appliquer la Proposition 10 ou la´ ´ l
Proposition 13, ou exceptionnellement d’appliquer la Proposition 11.
 Il faut remarquer que la ‘‘dualite d’Ennola’’ BMM, 3.3 ne fait pas´
Ždefaut dans la situation etudiee. Tout enonce a une version q´ ´ ´ ´ ´
. Ž .q -conjuguee au sens suivant: le qq -conjugue d’un caractere ir-´ ´ `
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Ž .F Ž . m Ž .mŽd. Žreductible de G q de degre 1a q 	  q eventuellement d’un´ ´ ´d d
.ensemble de caracteres indistinguables par les proprietes envisagees est` ´ ´ ´
Ž . Fun caractere irreductible de G q qui a pour degre` ´ ´
Ž . m Ž .mŽd. Ž . Ž .F 1a q 	  q , le qq -conjugue d’une G q -classe de´d d
Ž . Ž .mŽd.tores maximaux F-stables de G q d’ordre polynomial 	  q estˆ d d
Ž .F Ž .une G q -classe de tores maximaux F-stables de G q d’ordre
Ž .mŽd.polynomial 	  q , les classes de sous-groupes de Levi F-stablesˆ d d
Ž . Ž . Ž . Žde G q ont leurs qq -conjuguees dans G q conjuguer le type et´
. Ž .le tore central , ainsi les donnees e-cuspidales unipotentes de G q ont´
Ž . Ž . leurs qq -conjuguees dans G q , ce sont des donnees e -cuspidales´ ´
Ž . Ž .unipotentes, ou  q  q .` e e
Enfin, ayant verifie la forme bis du Theoreme A pour l 2, on constate´ ´ ´ `
Ž .que l’enonce avec e 2  1 quel que soit q impair est aussi exact, la´ ´ q
distribution en 2-blocs ne depend pas de q modulo 4.´
Les groupes de defaut sont precises pour les blocs de defaut non central´ ´ ´ ´
et autres que le bloc principal.
Ž .G q2
Ž . Ž .Donnees e l -cuspidales en type G q´ q 2
Ž Ž .. Ž .No l, e l L q Def. central Def. non central´ ´q
2Ž .1 2, 1 1 1
2Ž .        2 G q G  , G  G 1 , G 12 2 2 2
2Ž .3 2, 2 2 1
2Ž .    4 G q G  , G   , 2 2 2, 1 2, 2
2Ž .5 3, 1 1 1
2Ž .        6 G q G 1 G 1 , G  , G 2 2 2 2
2Ž .7 3, 2 2 1
2Ž .    8 G q   , G  , G 2, 2 2, 1 2 2
² G Ž . : F Ž .FQuelques valeurs de R 1 ,  en type G qGT T 2
Tores de cyclordres:
2 2Irreductible Cyclodegre 1 2 3 6´ ´
2  Ž .G 1 16 1 .6 0 2 1 02
2Ž . 16 2 .3 2 0 0 12, 1
2  Ž .G 1 12 1 .3 0 2 0 12
2Ž . 12 2 .6 2 0 1 02, 2
2 2 2    Ž .G  , G  13 1 .2 0 0 1 12 2
   2     Les 1-cuspidaux G  et G  sont autoconjugues, G 1 et G 1´2 2 2 2
Ž . Ž sont de qq -conjugues respectifs  et  notations Ca85,´ 2, 1 2, 2
.13.9 . Les tores correspondent aux classes de conjugaison du groupe de
˜Weyl de types respectifs , A 	 A , A , A , G au sens de la classifica-1 1 1 2 2
 tion de Carter Ca72, Table 7 .
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Sur les preuves:
 Donnees cuspidales 1, 3, 5 et 7. Les tores T consideres sont des´ ´ ´
 -sous-groupes maximaux, leur G F-classe de conjugaison est caracter-´e Ž l .q
F Ž  Ž ..Fisee par la structure de T . D’ou la condition C T, 1 . Le calcul´ `l T
montre que le groupe de Weyl opere fidelement sur T F, d’ou la condition` ` `l
Ž FŽ ..FC T, 1 .T
    Donnees cuspidales 2. G 1 et G 1 sont dans le bloc principal´ 2 2
Ž . 2par a de la Proposition 10 avec un tore S de cyclordre 2 et une
involution de SF.
 Ž .Donnees cuspidales 4. qq -conjuguees de 2, on conclut par´ ´
Ž .a de la Proposition 10 avec le tore deploye et une involution rationnelle.´ ´
 Donnees cuspidales 6. Si S est un tore F-stable de cyclordre 3, il´
F  Ž . Ž . Ž .existe un element d’ordre 3 dans T et C x  C x est de type A q ,´ ´ G G 2
avec une seule donnee 1-cuspidale unipotente. Par la Proposition 10,´
     2 G 1 , G  et G  sont dans le bloc principal.2 2 2
 ŽŽ . .Donnees cuspidales 8 qq -conjuguees de 6 . Si T est de´ ´
F Ž  Ž . . Ž .cyclordre 6 et x T est d’ordre 3, alors C x , F est de type A q ,G 2
Ž .  avec un seul 3-bloc unipotent. Par a de la Proposition 10,  , G  ,2, 1 2
 2  FG  sont dans le 3-bloc principal de G .2
3 Ž .D q4
Ž . 3 Ž .Donnees e l -cuspidales en type D q´ q 4
Ž Ž .. Ž .No l, e l L q Def. central Def. non central´ ´q
2Ž .1 2, 1 1 .3 1
3 3Ž .    2 G q D 1 , D 14 4
2Ž .3 2, 2 2 .6 1
Ž .4 G q  , 2, 2 2, 1
2Ž .5 3, 1 1 .3 1
3 3Ž .    6 G q D 1 D 14 4
2Ž .7 3, 2 2 .6 1
Ž .8 G q  2, 1 2, 2
On voit qu’il n’existe qu’un seul 2-bloc unipotent quel que soit q impair.
² G Ž . : F 3 Ž .FQuelques valeurs de R 1 ,  en type D qGT T 4
Tores de cyclordres:
2 2 2 2Irreductible Cyclodegre 1 .3 2 .6 3 6´ ´
3 2  Ž .D 1 12 1 .12 0 2 3 14
2Ž . 12 2 .12 2 0 1 32, 2
3 2 2  Ž .D 1 12 1 .3 0 2 0 24
2 2Ž . 12 2 .6 2 0 2 02, 1
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Ž . 3   3  Les qq -conjugues de D 1 et D 1 sont respectivement ´ 4 4 2, 2
Ž  .et  notations Ca.85, 13.9 . Les classes de tores correspondent aux1, 2
 classes de conjugaison notees  ,  z,  e,  ez par Kondo dans K , ou´ `
Ž . ² : Ž .W D . F est exhibe comme sous-groupe d’indice 2 de W F .´4 4
Sur les preuves:

Ž Ž ..Donnees cuspidales 1, 3, 5 et 7. La condition C T, l pour´
l 2, 3 et T un  -sous-groupe maximal se deduit du fait que dans´e Ž l .q
chaque cas la structure de T F caracterise le cyclordre et donc la G F-classe´l
de conjugaison de T. Le calcul montre que le groupe des points fixes par F
F Ž FŽ ..du groupe de Weyl opere fidelement sur T , d’ou la condition C T, l .` ` `l
 Donnees cuspidales 2. Si q est impair et T est un tore maximal´
F-stable de cyclordre 22.6, T admet une involution non centrale dans G et
Ž . Ž 3.dont la centralisateur est de type classique A q 	 A q , avec un seul1 1
Ž . 3  2-bloc unipotent. La Proposition 10 a permet de conclure que D 1 et4
3  D 1 sont dans le 2-bloc principal.4
 Ž .Donnees cuspidales 4. Argument qq -conjugue du precedent´ ´ ´ ´
avec un tore de cyclordre 12.3.
 Donnees cuspidales 6. Si T est un tore maximal F-stable de cyclor-´
dre 32, il admet un element d’ordre 3 rationnel et dont le centralisateur est´ ´
Ž . Ž .de type A q , avec un seul 3-bloc unipotent car 3 divise q 1 . La2
Ž . 3  Proposition 10 a permet de conclure que D 1 est dans le 3-bloc princi-4
pal.
 Ž .Donnees cuspidales 8. Argument qq -conjugue du precedent´ ´ ´ ´
2 Ž .avec un tore de cyclordre 6 et un centralisateur de type A q .2
Ž .F q4
Ž . Ž .Donnees e l -cuspidales en type F q´ q 4
Ž Ž .. Ž .No l, e l L q Defaut central Defaut non central´ ´q
4Ž .1 2, 1 1 1
2 Ž .2 1 .B q 2 1
2Ž .          3 G q F  , F  F 1 , 1 , i4 4 4
4Ž .4 2, 2 2 1
2 Ž .5 2 .B q 2 2
2Ž .            6 G q F  , F  4 , 12 , 16 , F i4 4 1 1 1 4
4Ž .7 3, 1 1 1
2 Ž .8 1 .B q 2 1
I 2 IIŽ .            9 G q F i , 1 , F 1 F  ,  , F 14 4 4 4
4Ž .10 3, 2 2 1
2 Ž .11 2 .B q 2 2
2Ž .          12 G q 4 , 16 12 , F  , 1 1 1 4
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0, 1, 2Ž . Ž .Ci-dessus  est l’unique unipotent cuspidal de B q , de symbole1 2 
1 2Ž . Ž .et degre q q 1 ,  est l’unique unipotent 2-cuspidal de B q , de´ 2 22
1 2 20, 2Ž . Ž .      symbole et degre q q	 1 . Les 1-cuspidaux F  , F  , F i ,´ 4 4 421
  I   II    F i sont autoconjugues, tandis que F 1 , F 1 et F 1 ont pour´4 4 4 4
Ž .       Ž qq -conjugues respectifs 4 , 12 et 16 notations L85, Ap-´ 1 1 1
      pendix , 4 , 12 et 16 sont notes respectivement  ,  et ´1 1 1 4, 8 12, 4 16, 5
 .dans Ca85, 13.9 .
² G Ž . : F Ž .FQuelques valeurs de R 1 ,  en type F qGT T 4
Tores de cyclordres:
2 2 2Irreductible Cyclodegre 4 8 3 6´ ´
2 4 4 2    Ž .F  ,  13 1 .2 .4 .8 0 0 3 34
4 4 2 2    Ž .F i , i 14 1 .2 .3 .6 4 1 0 04
I 4 2  Ž .F 1 18 1 .3 .8.12 3 0 0 14
4 2  Ž .4 18 2 .6 .8.12 3 0 1 01
II 4 2  Ž .F 1 124 1 .6 .8.12 1 0 3 04
4 2  Ž .12 124 2 .3 .8.12 1 0 0 31
4 2 2  Ž .F 1 14 1 .3 .4 .12 0 1 0 24
4 2 2  Ž .16 14 2 .4 .6 .12 0 1 2 01
Les classes de tores correspondent aux classes de conjugaison du groupe
de Weyl contenant respectivement adbdcd, cdb ,  e et  ez dans les
˜     notations de K . Elles sont de types respectifs D a , B , A 	 A , F a4 1 4 2 2 4 1
 au sens de la classification de Carter Ca72, Table 8 .
Sur les preuves:
 Donnees cuspidales 1 et 4. Un tore deploye maximal T contient´ ´ ´ 0
Ž .une involution rationnelle dont le centralisateur est de type B q , d’ou`4
Ž FŽ .. 4C T , 2 . Il en est de meme pour un tore de cyclordre 2 .ˆ0

Ž Ž .. Ž .Donnee cuspidale 2. On a C L, 2 , W W B est d’ordre 8 et´ L 2
Ž FŽ .. Ž . 1C L, 2 pour q 1 mod 4 . D’autre part on sait que  est dans le1
2-bloc principal de L, donc la serie donnee par RG  est dans le bloc´ ´ L
Ž .principal Propositions 3, 4 et 1 .

2Donnees cuspidales 3 et 6. Si T est un tore maximal de cyclordre 4´
ou 8, il existe dans T F une involution dont le centralisateur dans G est de
Ž . Ž .type B q , avec un seul 2-bloc unipotent Proposition 6 . La Proposition4
Ž .10 a s’applique.
1 Ž .Ceci parce-que dans notre hypothese e 2  1 il existe des elements d’ordre 4 dans` ´ ´q
Ž .FZ L ; on peut noter que le centralisateur dans G du sous-groupe abelien elementaire´ ´ ´
d’ordre 4 du centre de L est strictement plus grand que L.
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
2 Ž .Donnee cuspidale 5. Il en est pour L 2-deploye de type 2 .B q´ ´ ´ 2
Ž FŽ ..comme dans l’etude de la donnee cuspidale 2, on a C L, 2 si q 3´ ´
Ž .mod 4 et on conclut de meme.ˆ
 Ž .Donnees cuspidales 7 et 10. Pour q 1 mod 3 , un tore deploye´ ´ ´
maximal T contient un element rationnel d’ordre 3 dont le centralisateur´ ´0
Ž Ž ..2 Ž FŽ ..est de type A q , d’ou C T , 3 par la Proposition 7.`2 0
Ž . 4Pour q 2 mod 3 , un tore 2-deploye maximal T, de cyclordre 2 ,´ ´
contient un element rationnel d’ordre 3 dont le centralisateur est de type´ ´
Ž Ž ..2 Ž FŽ ..A q , d’ou C T, 3 .`2
 Ž .Donnees cuspidales 8 et 11. Que L,  soit ici de 3-defaut central´ ´
est une consequence de la Proposition 5 car 3 est bon en type classique. Il´
 Ž .Fexist un element d’ordre 3 dans Z L dont le centralisateur est de type´ ´
Ž . Ž FŽ .. Ž .B q . D’ou la condition C L, 3 Proposition 5 . On a une inclusion`3
Ž 4 Ž .. Ž Ž .F Ž .. Ž .F F1 , b L,   Z L , b L,  Proposition 3 . On constate dans leG l L
Ž . Ž .groupe de Weyl que N L L est d’ordre premier a 3, le groupe C L, L`G G
est isomorphe au groupe de Weyl de type B . Il en resulte que´2
Ž Ž .F Ž .. F Ž .FFZ L , b L,  est une paire maximale dans G et Z L est un groupe3 L 3
Ž .Fde defaut de b L,  . Voila donc un exemple de bloc a groupe de defaut´ ` ` ´G
abelien pour un mauvais premier.´
 Ž . Ž Ž ..Donnees cuspidales 9 et 12. Lorsque 3 divise q 1 resp. q	 1´
2 Ž 2 .il existe dans un tore maximal de cyclordre 3 resp. 6 un element´ ´
Ž 2 . Žrationnel d’ordre 3 dont le centralisateur est de type A q resp.2
Ž .2 .A q . On sait qu’un tel groupe a un seul 3-bloc unipotent, le bloc2
Ž .principal, et la Proposition 10 a s’applique.
Ž 2 Ž .FSur les groupes de defaut: Le groupe de defaut du 3-bloc b e .B q ,´ ´ G 2
. Ž Ž .. 2 ou e e 3 est abelien, contenu dans un tore de cyclordre e .` ´e q
Ž .E q6
Ž . Ž .Donnees e l -cuspidales en type E q´ q 6
Ž Ž .. Ž .No l, e l L q Defaut central Defaut non central´ ´q
6Ž .1 2, 1 1 1
2 Ž .2 1 .D q 4 1
2Ž .    3 G q E  , E 6 6
2 4Ž .4 2, 2 1 .2 1
Ž .5 2.A q 5
2Ž .      6 G q E  , E  806 6 s
6Ž .7 3, 1 1 1
2 Ž .8 1 .D q 4 1
2Ž .    9 G q E  , E 6 6
2 4Ž .10 3, 2 1 .2 1
Ž .11 2.A q 5
2Ž .      12 G q E  , E  , 806 6 s
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1 30, 1, 2, 3Ž . ŽCi-dessus  est parametre par le symbole , de degre q q´ ´ ´1 2
.3Ž 3 .1 q  1 et  est parametre par la partition 1	 2	 3 de 6. Les´ ´
   notations sont de L84, Appendix , en particulier 80 est note  dans´s 80, 7
 Ca85, 13.9 .
² G Ž . : F Ž .FQuelques valeurs de R 1 ,  en type E qGT T 6
Cyclordres:
3 2Irreductible Cyclodegre 3 3.6´ ´
2 6 4 2    Ž .E  ,  13 1 .2 .4 .5.8 9 36
4  Ž .80 16 2 .5.8.9.12 1 3s
Ž .3  Les classes de tores sont de types respectifs A et E a au sens de la2 6 2
 classification de Carter Ca72, Table 9 .
Sur les preuves:
 Donnee cuspidale 1. Soit T le tore deploye maximal. Il existe´ ´ ´0
F Ž . Ž .x T , d’ordre 2 et dont le centralisateur est de type A q 	 A q . On0 5 1
Ž FŽ ..en deduit C T , 2 . Mais cette propriete est vraie quel que soit q´ ´ ´0
Ž .impair. Comme W E n’a pas de 2-sous-groupe normal non trivial, il suffit6
Ž  Ž .. Fde verifier C T , 2 . Or T est a G -conjugaison pres le seul tore de G´ ` `0 0
dont le sous-groupe des points rationnels contient un sous-groupe abelien´
elementaire d’ordre 26. La serie correspondante est donc dans le bloc´ ´ ´
Ž .principal pour tout q impair Propositions 3 et 1 .

 Ž .Donnee cuspidale 2. On verifie C L, 2 pour les sous-groupes de´ ´
Levi consideres, ceci quel que soit q impair. Le groupe W W F est´ ´ L L
Ž Ž .F .  Ž Ž .F .isomorphe au groupe symetrique de degre 3, donc C Z L  C Z L´ ´ G 2 G 2
FŽ .et C L, 2 est vraie.

2 4Donnee cuspidale 4. Si T est un tore F-stable de cyclordre 1 .2 , il´ 1
F Ž . Ž .existe x T , d’ordre 4 et dont le centralisateur est de type A q 	 A q .1 5 1
Ž FŽ ..D’ou C T , 2 .` 1

 FŽ . Ž .Donnee cuspidale 5. Si L est de type rationnel 2.A q et x Z L´ 5
 Ž . Ž .est d’ordre 4, on a L C x . Le groupe W N L L est d’ordre 2.G L G
1  Ž . Ž FŽ ..Son generateur opere par t t sur Z L . On a donc C L, 2 pour´ ´ `
Ž .les sous-groupes de Levi consideres, car 4 divise q	 1 . Or  est dans le´ ´ 1
F Ž . Ž .2-bloc principal de L Proposition 6 donc selon c de la Proposition 10,
Ž . Fla 2-serie definie par L,  est dans le 2-bloc principal de G .´ ´ 1
  Donnees cuspidales 6. 80 est dans le 2-bloc principal car dans la´ s
Ž .serie principale cf. Donnee cuspidale 1 .´ ´
 Ž .Donnee cuspidale 7. Puisque 3 divise q 1 , si T est un tore´ 0
deploye maximal il existe x T F, d’ordre 3 et dont le centralisateur est de´ ´ 0
Ž .3 Ž FŽ ..type A q . D’ou C T , 3 .`2 0
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
Ž Ž ..Donnee cuspidale 8. On verifie la condition C L, 3 . Si T est un´ ´ 0
Ž . Ž Ž . Ž .. Ž Ž .tore deploye maximal de L, on a N L  L N T N L et N T´ ´ G G 0 G G 0
Ž .. Ž .N L T W L W ou le groupe W est isomorphe au groupe`G 0 L L
 symetrique de degre 3 et induit sur L, L les automorphismes de dia-´ ´
Ž .Fgramme de D , y fixe  tout en operant fidelement sur Z L . On a donc´ `4 1 3
Ž FŽ .. Ž Ž .F . Ž . FF FC L, 3 et en consequence N Z L ,  N L est extension de L´ G 3 1 G
par W . Considerant les degres des 3 caracteres irreductibles qui apparais-´ ´ ` ´L
G Ž .Fsent dans R  , on voit que le groupe de defaut de b L,  est d’ordre´L 1 G 1
Ž 2Ž . Ž .. ŽŽ .2 . Ž .Fau moins  q  q  3 q 1 soit 3 fois celui de Z L . Un1 3 3 3 3
Ž . Ž Ž . Ž ..F3-sous-groupe de Sylow de W L W se remonte dans N T N L ,L G 0 G
Ž .Fsoit T d’ordre 3 et d’image W . Necessairement Z L est contenu dans un´L 3
F Ž .Fgroupe de defaut d’un bloc de L T couvrant b L,  , soit E. Il y a dans´ L 1
F Ž Ž .F Ž .. Ž . Ž . Ž .F F FG une inclusion Z L , b L,   E, b . Ici C E  C E est3 L 1 E G L T
Ž .produit d’un groupe reductif fini de type G q par le centralisateur de E´ 2
dans T F, lequel est d’ordre 3, et central dans G si G est simplement0
 connexe. Je presume que, G 1 etant le seul caractere unipotent de´ ´ `2
Ž . Ž Ž . .3-defaut central de G q voir Donnee cuspidale 6 pour G q plus haut ,´ ´2 2
 b a pour caractere canonique G 1 . Le 3-bloc ainsi defini n’est pas le` ´E 2
bloc principal ni de defaut nul, donc est distinct des blocs des donnees 7´ ´
et 9.

3Donnees cuspidales 9. Soit T tore maximal de cyclordre 3 . Il existe´
F Ž  Ž . . Ž Ž ..3x T d’ordre 3 et tel que C x , F soit de type A q , lequel a unG 2
Ž .seul 3-bloc unipotent quand 3 divise q 1 . La Proposition 10 permet de
conclure.

2 4Donnee cuspidale 10. Soit T un tore de cyclordre 1 .2 , sous-groupe´ 1
Ž . Ž  Ž ..de Levi 2-deploye minimal de G, F . On a C T , 3 car T est le seul´ ´ 1 1
tore maximal de G tel que T F contienne un 3-groupe abelien elementaire´ ´ ´1
4 Ž .F Ž  Ž . .d’ordre 3 . En outre il existe x T tel que C x , F soit de type1 3 G
Ž 2 . Ž Ž ..A q 	 A q , produit direct, qui a un seul 3-bloc unipotent, le bloc2 2
principal. Le Corollaire 11 s’applique.

FDonnee cuspidale 11. Il existe un element x d’ordre 3 de G tel que´ ´ ´
 Ž . Ž .C x  L. Puisque W N L L est d’ordre premier a 3 la paire`G L G
Ž Ž .F Ž .Fautocentralisante Z L , b  est maximale.3 L

2Donnees cuspidales 12. Soit T tore maximal de cyclordre 3.6 . Il´
F Ž  Ž . . Ž 2 . Ž Ž ..existe x T tel que H C x , F soit de type A q 	 A qG 2 2
Ž .voir donnee cuspidale 10 , donc avec un seul 3-bloc unipotent.´
Ž .Sur les groupes de defaut: Si 3 divise q 1 , le groupe de defaut du´ ´
Ž 2 Ž . .F3-bloc b 1 .D q ,  est extension d’un groupe abelien, 3-Sylow des´G 4 1
Žpoints rationnels d’un tore deploye de rang 2, par un groupe d’ordre 3 voir´ ´
.donnee cuspidale 8 .´
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Ž . Ž Ž . .FPar contre si 3 divise q	 1 , le groupe de defaut de b 2.A q ,  est´ G 5
Ž .cyclique donnee 11 .´
Ž .E q6
Ž . Ž .Donnees e l -cuspidales en type E q´ q 6
Ž Ž .. Ž .No l, e l L q Defaut central Defaut non central´ ´q
4Ž .1 2, 1 1 .2 1
Ž .2 1.A q 5
2 2 22Ž .      3 G q E  , E  E 16 6 6
6Ž .4 2, 2 2 1
2 Ž .5 2 .D q 4 1
2 2 2Ž .    6 G q E  , E 6 6
4 2Ž .7 3, 1 1 .2 1
Ž .8 1.A q 5
2 2 22Ž .      9 G q E  , E  , E 16 6 6
6Ž .10 3, 2 2 1
2 Ž .11 2 .D q 4 1
2 2 2Ž .    12 G q E  , E 6 6
1 3 3 31, 3Ž . Ž . ŽCi-dessus  est parametre par le symbole , de degre q q	 1 q´ ´ ´1 20, 2
.	 1 et  est parametre par la partition 1	 2	 3 de 6.´ ´
Ž .Je laisse au lecteur le soin de ‘‘ qq -conjuguer’’ la description des
Ž . Ž .preuves de E q pour obtenir celles de E q .6 6
Ž .E q7
Ž . Ž .Donnees e l -cuspidales en type E q´ q 7
Ž Ž .. Ž .No l, e l L q Defaut central Defaut non central´ ´q
7Ž .1 2, 1 1 1
3 Ž .2 1 .D q 4 1
2Ž .    3 1.E q E  , E 6 6 6
Ž .    4 G q E  , 7
7Ž .5 2, 2 2 1
3 Ž .6 2 .D q 4 2
2 2 2Ž .    7 2.E q E  , E 6 6 6
Ž .    8 G q 512 , 512a a
7Ž .9 3, 1 1 1
3 Ž .10 1 .D q 4 1
2Ž .    11 1.E q E  , E 6 6 6
Ž .    12 G q E  , E 7 7
7Ž .13 3, 2 2 1
3 Ž .14 2 .D q 4 2
2 2 2Ž .    15 2.E q E  , E 6 6 6
Ž .    16 G q 512 , 512a a
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1 30, 1, 2, 3Ž . ŽCi-dessus  est parametre par le symbole , de degre q q´ ´ ´1 2
13 3 31, 3. Ž . Ž . Ž1 q  1 et  est parametre par le symbole , de degre q q	´ ´ ´2 20, 2
.3Ž 3 .   Ž .  1 q 	 1 . Les 1-cuspidaux E  ont pour qq -conjugues 512 ,´7 a
   Ž       512 notations L84 , 512 et 512 sont notes  et  dans´a a a 512, 11 512, 12
 .Ca85, 3.9 .
² G Ž . : F Ž .FQuelques valeurs de R 1 ,  en type E qGT T 7
Cyclordres:
7 7Irreductible Cyclodegre 1 2´ ´
7 3 2    Ž .E  ,  12 1 .3 .4 .5.7.8.9.12 0 5127
 7 2 3    Ž .512 , 512 12 2 .4 .6 .8.10.12.14.18 512 0a a
Sur les preuves:
 Donnee cuspidale 1: Soit T le tore deploye maximal. Il existe´ ´ ´0
F Ž .x T , d’ordre 4 et dont le centralisateur est de type A q . D’ou`0 7
Ž FŽ .. 2C T , 2 .0

 3Ž . Ž .Donnee cuspidale 2. On a C L, 2 . L’involution centrale de W E´ 7
Ž 1 . Ž FŽ ..opere par t t sur le tore central de L donc on a C L, 2 . En outre`
F Ž .F est dans le bloc principal de L , donc b L,  est le bloc principal1 G 1
de G F.

 FŽ . ŽDonnees cuspidales 3. Si x est l’element d’ordre 4 de Z L ici 4´ ´ ´
Ž ..  Ž . Ž  Ž ..divise q 1 , on a C x  L, d’ou C L, 2 . D’autre part W est`G L
 Ž . Ž .  Ž .d’ordre 2 et opere par inversion sur Z L , donc C x  C x et on a` G G
Ž FŽ .. Ž .Faussi C L, 2 . On sait que le groupe N L ne fusionne pas les series´G
   2 definies par E  et E  , il fixe chacun de ces deux caracteres. On´ `6 6
Ž Ž ..obtient ainsi voir la donnee cuspidale 8 de E q de nouvelles sous-paires´ 6
Ž .Fautocentralisantes sur le 2-sous-groupe diedral D Z L . W , de la´ 2 L
Ž . Ž .Fforme D, b ou C D est produit d’un groupe reductif fini de type` ´D G
Ž .F q par un groupe d’ordre 4, et b est sans doute defini par l’un des deux´4 D
   2  Ž .Fcaracteres unipotents cuspidaux F  , F  . Or le groupe cyclique Z L` 4 4 2
est caracteristique dans D. On en deduit que D est un sous-groupe de´ ´
Ž  .Fdefaut du bloc b L, E  et que la conjugaison des paires maximales´ G 6
2 Ž . Ž . Ž . Ž .2Si 4 ne divise pas q 1 , l’involution centrale de W E N T T centralise T ,7 G 0 0 0
Ž  Ž ..mais on a toujours C T , 2 .0
3 Ž . Ž  Ž ..  Ž Ž .F . 3Si 4 ne divise pas q 1 , on n’a plus C L, 2 car C Z L est alors de type A 	D .G 2 1 4
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Ž .equivaut a la conjugaison des donnees cuspidales unipotentes, assertion a´ ` ´
du Theoreme.´ `
 Donnee cuspidale 4. Il existe une involution dans le tore de cyclor-´
dre 27 dont le centralisateur dans G est de type D 	 A , donc admet le6 1
Ž .bloc principal pour unique 2-bloc unipotent. La Proposition 10 a montre
  Fque E  est dans le 2-bloc principal de G .7

7Donnee cuspidale 5. Soit T un tore F-stable de cyclordre 2 . On a´ 1
Ž  Ž .. Ž  Ž .. Ž .C T , 2 et C T , 2 des que 4 divise q	 1 .`0 0
 ŽDonnee cuspidale 6. Analogue a la donnee cuspidale 2, par q´ ` ´
.q -conjugaison.
 ŽDonnees cuspidales 7. Analogue a la donnee cuspidale 3 par q´ ` ´
.q -conjugaison.
 Donnees cuspidales 8. Il existe une involution dans le tore de´
cyclordre 17 dont le centralisateur dans G est de type D 	 A , avec un6 1
seul 2-bloc unipotent. La Proposition 10 s’applique.
 Ž .Donnee cuspidale 9. Si 3 divise q 1 , les tores deployes maxi-´ ´ ´
maux sont les seuls dont le sous-groupe des points rationnels contienne un
7 Ž  Ž ..sous-groupe abelien elementaire d’ordre 3 . On a donc C T , 3 pour un´ ´ ´ 0
Ž .Ftel tore T . Puisque tout sous-groupe normal propre de W E est un0 7
 Ž FŽ ..3 -groupe, on a aussi C T , 3 .0

 F FŽ Ž .. Ž .FDonnee cuspidale 10. On a C L, 3 et W N L L n’a´ L G
Ž FŽ ..aucun 3-sous-groupe normal non trivial. On a donc aussi C L, 3 . Le
Ž . Ž Ž ..groupe W , complement de W L dans N W L est isomorphe au´L W ŽG.
groupe de Weyl de type B , il stabilise l’unique cuspidal  . On voit3 1
Ž .comme pour la donnee cuspidale 8 en type E q qu’il existe une inclusion´ 6
Ž Ž .F Ž .. Ž . Ž .FFde sous-paires Z L , b L,   D, b ou DZ L a pour image un`l L 1 D 3
Ž .Fsous-groupe d’ordre 3 de W . Or C D est produit d’un groupe abelien´L G
3 Ž .par un groupe reductif fini de type D q et b est sans doute le 3-bloc´ 4 D
3  defini par le caractere unipotent cuspidal 3-projectif D 1 . Notons que´ ` 4
Ž .FZ L est caracteristique dans D.´l

 FŽ Ž ..Donnee cuspidale 11. On a C L, 3 et W n’a aucun 3-sous-´ L
Ž FŽ ..groupe normal non trivial. On a donc aussi C T , 3 . Puis s’appliquent0
Ž . Ž .les Proposition 3 et 1 b , d’apres l’etude des donnees 9 de E q .` ´ ´ 6
 Ž .Donnee cuspidale 13. 3 divise q	 1 , analogue a la donnee 9.´ ` ´
 Ž .Donnee cuspidale 14. qq -conjuguee de la donnee cuspi-´ ´ ´
dale 10.
 Ž .Donnee cuspidale 15. qq -conjuguee de la donnee cuspi-´ ´ ´
dale 11.
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Sur les groupes de defaut:´
Les groupes de defaut des donnees 3 et 7 sont diedraux. Celui du 3-bloc´ ´ ´
Ž .defini par la donnee 10 lorsque 3 divise q 1 est le groupe D obtenu´ ´
Ž .plus haut. Celui du 3-bloc defini par la donnee 14 pour e 3  2 est´ ´ q
egalement extension non abelienne d’une groupe abelien de rang 3 par un´ ´ ´
groupe d’ordre 3.
Du Theoreme A.bis au Theoreme A. Il s’agit de montrer que les´ ` ´ `
Ž . Ž .partages selon les series issues des donnees 3 et 7, sur 1.E q et 2.E q´ ´ 6 6
pour e 1, e 2 et l 2 coıncident, ce qui ne se deduit pas de la Table 2¨ ´
  ode BMM , car les deux series issues des donnees 2-cuspidales n 7 n’y sont´ ´
Ž . Ž .pas separees case 15	 16 . Considerons le groupe adjoint de type E q .´ ´ ´ 7
Selon la Proposition 7 la repartition des caracteres unipotents en 2-blocs´ `
est la meme que pour le recouvrement simplement connexe. Cette fois-ciˆ
Ž . Ž .lorsque 4 divise q 3 , un Levi deploye L de type 1.E q est le central-´ ´ 6
isateur connexe de son involution centrale, soit x. On sait qu’alors il existe
 4 Ž .Fpour chaque j 1, 2 an unique 2-bloc b de C x qui couvrex G
Ž  j . Ž F .  G Ž  j .Fb L, E  . Soit  E G , 1 tel que R  a E   0. Par laL 6 L 6
Proposition 3, utilisee pour la premiere fois dans toute sa force, on obtient´ ` 
Ž 4 Ž .. Ž² : .Fimmediatement une inclusion 1 , b   x , b . Ainsi les deux car-´ G x
G Ž  j .acteres irreductibles qui apparaissent dans R E  sont dans le meme` ´ ˆL 6
2-bloc. D’autre part on a vu plus haut que si L est un sous-groupe de Levi
Ž .2-deploye de type 2.E q , les deux caracteres irreductibles qui apparais-´ ´ ` ´6
G Ž2  . Ž G Ž2  2 .. sent dans R E  resp. dans R E  sont dans un meme 2-bloc.ˆL 6 L 6
Comme il s’agit au total, pour j 1, 2, des 4 memes caracteres, lesˆ `
partages en deux ensembles de 2 caracteres doivent coıncider. Un raison-` ¨
Ž .nement analogue conduit a la meme conclusion lorsque 4 divise q 1 . Il` ˆ
reste une ambiguıte: on sait seulement que pour j 1, 2 il existe j tel que¨ ´
Ž Ž .  j . Ž Ž . 2  j . F Fb 1.E q , E   b 2.E q , E  , mais que j  j est conjec-G 6 6 G 6 6
tural.
Dans le tableau I  et  designent les memes caracteres que pour´ ˆ `1 2
Ž . Ž .E q . Les caracteres  j 1, 2, 3, 4 sont parametres par les symboles` ´ ´7 j
3 1, 2, 3 2, 3 1, 2Ž . Ž . Ž . Ž ., , , et .1 0, 1, 3 0, 1 0, 3
Les 4-Cuspidaux sont tres nombreux. Selon une remarque qui remonte a` `
 R. Boyce B est d-cuspidal tout irreductible dont le degre generique est´ ´ ´ ´
divisible par degre generique d’un  -sous-groupe maximal, soit  4 pour´ ´ ´ d 4
Ž .d 4 dans E q . On trouve 5 4-cuspidaux de 5-defaut non central et 38´8
Ž .    j   de 5-defaut central, que voici avec j 1, 2 448 , E  , 1 , 1400 ,´ z 6 x
 j            E  ,  , 4096 , 4096 , E  , 1 , 5600 , 2400 et leurs ‘‘duaux’’ au6 z x 7 z z
Ž  j   j  
sens d’AlvisCurtis notes  , E  ,  ,  , E  ,  ,´ 448, 39 6 1, 6 1400, 32 6 1, 3
   .   ,  , E  ,  ,  ,  dans Ca85, 13.9 , 4200 ,4096, 26 4096, 27 7 5600, 21 2400, 23 y
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TABLEAU I
Ž . Ž .Donnees e l -cuspidales en type E q´ q 8
Ž Ž .. Ž .No l, e l L q l-defaut central l-defaut non central´ ´q
8Ž .1 2, 1 1 1
4 Ž .2 1 .D q 4 1
2 2Ž .    3 1 .E q E  , 6 6
Ž .  4 1.E q E 7 7
j jŽ .        5 G q E  , j 1, . . . , 4 E 1 , E i , 8 8 8
2   E  , E 8 8
8Ž .6 2, 2 2 1
4 Ž .7 2 .D q 4 2
22 2Ž .    8 2 .E q E  , 6 6
Ž .    9 2.E q 512 , 5127 a a
jŽ .        10 G q E  , j 1, . . . , 4 7168 , 2688 , 44808 w y y
j j     E i , E  , r ,  , r8 6
8Ž .11 3, 1 1 1
4 Ž .12 1 .D q 4 1
2 2Ž .    13 1 .E q E  , 6 6
Ž .  14 1.E q E 7 7
I j II jŽ .            15 G q E 1 , E  , E i E 1 , E  , E 18 8 8 8 8 8
8Ž .16 3, 2 2 1
4 Ž .17 2 .D q 4 2
22 2Ž .    18 2 .E q E  , 6 6
Ž .    19 2.E q 512 , 5127 a a
jŽ .          20 G q 2688 , E  , E i 4480 , 7168yy 8 8 w
j j   E  , r , E  , r6 6
8Ž .21 5, 1 1 1
4 Ž .22 1 .D q 4 1
2 2Ž .    23 1 .E q E  , 6 6
Ž .  24 1.E q E 7 7
I j j IIŽ .            25 G q E 1 , E  , i , 1 E  , E 18 8 8 8
Ž . 826 5, 2 2 1
4 Ž .27 2 .D q 4 2
22 2Ž .    28 2 .E q E  , 6 6
Ž .  29 2.E q E 7 7
jŽ .          30 G q 2688 , E i , 7168 E  , 4480y 8 w 8 y
j j   E  , r , E  , r6 6
4Ž .31 5, 4 4 1
2 Ž .32 4 .D q  ,  ,  , 4 1 2 3 4
jŽ .    33 G q voir ci-dessous 1680 , E y 8
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         j   j    j   4536 , 1400 , 168 , 7168 , E  , r , E  , r , E  , E 1 .y y y w 6 6 8 8
Cyclodegres des 1- ou 2-cuspidaux et des 4-cuspidaux de 5-defaut non central´ ´
Irreductible Cyclodegre´ ´
2 3 4 8 8 4 4 4 2 2        Ž .E  ,  ,  ,  15 1 .2 .3 .4 .6 .7.8 .9.12 .14.18.248
2 8 6 2 4 2 2 2    Ž .E  ,  16 1 .2 .3 .4 .5 .7.8 .9.10 .12.14.15.208
 2 6 8 4 2 2 2 2    Ž .E  , r ,  , r 16 1 .2 .4 .5 .6 .7.8 .10 .12.14.18.20.306
2 8 6 4 2 2 2    Ž .E  ,  16 1 .2 .4 .5 .7.8 .9.10 .14.20.24.308
2 6 8 4 2 2 2    Ž .E  , r ,  , r 16 1 .2 .4 .5 .7.8 .9.10 .14.15.18.20.246
8 8 4 2 4 2    Ž .E i , i 14 1 .2 .3 .5 .6 .7.9.10 .14.15.18.308
II 8 2 2 2  Ž .E 1 1120 1 .7.8 .9.10 .12. .14.15.18.20.24.308
8 2 2 2  Ž .4480 1120 2 .5 .7.8 .9.12 .14.15.18.20.24.30y
8 2 4 2  Ž .E 1 112 1 .3 .4 .5 .7.9.12.14.15.18.20.24.308
8 4 2 2  Ž .7168 112 2 .4 .6 .7.9.10 .12.14.15.18.20.24.30w
I 8 4 2 2  Ž .E 1 18 1 .3 .5 .7.8 .9.14.15.18.20.24.308
8 4 2 2  Ž .2688 18 2 .6 .7.8 .9.10 .14.15.18.20.24.30y
4 2 2 2 2  Ž .1680 120 4 .5 .7.8 .9.10 .12 .14.15.18.20.24.30y
Ž    Notations de L84 , celles de Carter Ca85, 13.9 different pour les non`
 j   j   j   j  cuspidaux notes E  ,   E  , r , E  ,   E  , r ,  ,´ 6 2, 1 6 6 2, 2 6 4480, 16
. ,  et  .7168, 17 2688, 20 1680, 22
² G Ž . : F Ž .FQuelques valeurs de R 1 ,  en type E q pour  cuspidalGT T 8
Tores de cyclordres:
4 4 2 2 4 2 2Irreductible 3 6 5 10 4 1 .9 2 .18 20´
2 3 4       E  ,  ,  ,  0 0 5 5 0 0 0 18
2   E  ,  0 36 0 0 0 0 2 08
j E  , r 36 0 0 0 0 2 0 06
2   E  ,  81 45 0 0 0 0 2 08
j E  , r 45 81 0 0 0 2 0 06
   E i , i 0 0 0 0 64 0 0 18
II  E 1 81 1 5 0 24 0 0 08
 4480 x 81 0 5 24 0 0 0y
 E 1 0 20 0 2 0 0 0 08
 7168 x 0 0 0 0 0 0 0w
I  E 1 0 60 0 3 40 0 0 08
 2688 x 0 0 0 40 0 0 0y
 1680 x 6 0 16 0 0 0 1y
Les classes de tores considerees sont de gauche a droite parametrees par´ ´ ` ´ ´
les classes de conjugaison notees LVI, LVI, LX, LX, LXI, XL, XL,´
  4   2  LXIV par Frame dans Fr67 , de types respectifs A , E a , A , E a ,2 8 8 4 8 6
 2      D a , E a , E 	 A , E a selon Ca72 .4 1 6 1 7 1 8 2
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Sur les preuves:
 Donnee cuspidale 1. Soit T un tore deploye maximal. Quand q est´ ´ ´0
impair, il existe une involution dans T F dont le centralisateur est de type
Ž . Ž FŽ .. Ž .D q . D’ou la condition C T , 2 si 4 divise q 1 . La condition`8 0
Ž F .. Ž .C T , 2 se deduit aussi de l’analogue pour le type E q .´0 7
 Donnee cuspidale 4. Soit L le groupe de Levi deploye standard de´ ´ ´4
Ž . Ž .  Ž .Ftype E q , W est d’ordre 2. Lorsque 4 divise q 1 , Z L a un7 L 44
4 Ž FŽ ..element d’ordre 4 dont le centralisateur est L. On a donc bien C L , 2 .´ ´ 4
Ž Ž ..  D’autre part on sait Donnee cuspidale 4 de E q que E  est dans´ 7 7
le 2-bloc principal de LF .4
 Donnee cuspidale 3. Soit L le groupe de Levi deploye standard de´ ´ ´3
Ž .type E q . Si q est impair, et A est le sous-groupe d’exposant 2 de6
 Ž .  Ž . Ž  Ž .. Ž .Z L , alors L  C A . On a donc C L , 2 quel que soit e 2 . Mais3 3 G 3 q
Ž .le groupe W N L L est produit direct du groupe symetrique de´L G 3 33
Ždegre 3 par un groupe d’ordre 2. On a L  L L defini pour la donnee´ ´ ´3 4 4
. Ž Ž .F . Ž Ž .F . F Ž Ž FŽ .. Ž .F F4 , donc C Z L  C Z L  L selon C L , 2 pour e 2G 3 2 G 4 2 4 4 q
. Ž F . Ž . 1 . D’apres la condition C pour la donnee 3 de E q on a neces-` ´ ´7
Ž Ž .F . F Ž FŽ ..Fsairement C Z L  L , soit C L , 2 . Considerant les degres des´ ´L 3 2 3 34
caracteres irreductibles dans les series ainsi definies on voit que le groupe` ´ ´ ´
Ž  . Ž  2 .F Fde defaut de b L, E  et de b L, E  est d’ordre au moins´ G 6 G 6
2Ž .2 2  Ž .F  Ž .F2 q 1  2 Z L . Par consequent Z L n’est pas un groupe de´2 3 2 3 2
 j defaut de ces 2-blocs. Le groupe W fixe chaque caractere E  et´ `L 63
Ž .Fopere fidelement sur Z L , le sous-groupe central d’ordre 2 inverse les` ` 3 2
 Ž .elements de Z L et apparait dans L . L’inclusion de sous-paires obtenue´ ´ 3 4
Ž . Ž .dans E q pour la donnee cuspidale numero 3 fournit une inclusion´ ´7
dans LF qui est aussi une inclusion dans G F.4
 Donnee cuspidale 2. Soit L le groupe de Levi deploye standard de´ ´ ´2
Ž . Ž .type D q , on a W W F . Si q est impair, et A est le sous-groupe4 L 42
 Ž .  Ž . Ž  Ž ..d’exposant 2 de Z L , alors L  C A . On a donc C L , 2 quel2 2 G 2
Ž . Ž .que soit e 2 . On a L  L L defini pour la donnee 3 , donc´ ´q 2 3 3
Ž Ž .F . Ž Ž .F . Ž Ž .F . Ž Ž FŽ .. Ž .F F FC Z L  C Z L  C Z L selon C L , 2 pour e 2G 2 2 G 3 2 L 2 2 3 q3
. Ž F . Ž . 1 . D’apres la condition C pour la serie 2 de E q on a necessaire-` ´ ´6
Ž Ž .F . F Ž FŽ ..Fment C Z L  L , soit C L , 2 . D’autre part  est dans leL 2 2 2 2 13
2-bloc principal de LF .2

I IIŽ .      Donnee cuspidales 5. a E i , E 1 , et E 1 sont dans le 2-bloc´ 8 8 8
Ž .principal par a de la Proposition 10 et la Proposition 6. En effet, si S est
4 F  Ž .un tore de cyclordre 4 , il existe une involution x dans T telle que C xG
Ž .soit de type D q , groupe dont le 2-bloc principal est le seul 2-bloc8
Ž .unipotent Proposition 6 .
4 Ž . Ž .Par contre le centralisateur du carre de cet element est de type E q 	 A q .´ ´ ´ 7 1
BLOCS UNIPOTENTS DES GROUPES REDUCTIFS´ 361
Ž .   8b E 1 . Si T est un tore de cyclordre 2 , il existe une involu-8
F  Ž .tion x dans T telle que H C x soit de type E 	 A sur  et on aG 7 1 q
 G Ž  .. FR E 1  0. Le groupe H admet trois 2-blocs unipotents, le blocT 8
Ž F .principal b H et les deux blocs definis par les donnees de 2-defaut´ ´ ´0
Ž  j . Ž . 2 Ž . Žcentral L , E  j 1, 2 ou L est de type 1 .E q donnees 3 plus` ´3 6 3 6
. Fhaut . Pour chacun des irreductibles et unipotents  de H hors du 2-bloc´
 H Ž .principal on a R  0, comme cela se verifie dans E q , leur cyclode-´T 7
gre etant divisible par 2. La Proposition 13 permet de conclure que´ ´
Ž  .Fb E q est le bloc principal.G 8
Ž .  j   j c E  . Chacun des 4 caracteres E  est dans l’une des`8 8
Ž  2  j . deux 2-series definies par les donnees 2-cuspidales L , E  , L de´ ´ ´ 3 6 3
2 Ž ..   5type rationnel 2 .E q BMM, Table 2, case 40	 41 . Soient x et H6
Ž .  G Ž2  j .comme en b . On a pour un tel caractere  , R  a E   0` L 63
Ž   j . Ž  s .F Fpour un j. Or b L , 2 E  est defini et egal a l’un des b L , E  .´ ´ `H 3 6 H 3 6
Ž . Ž  s .F FLa Proposition 11 s’applique, on a donc b   b L , E  .G G 3 6
 ŽDonnees cuspidales 6 a 9. Elles se traitent comme leurs ‘‘ q´ `
.q -conjuguees’’ respectives de 1 a 4.´ `
 Ž .  Donnees cuspidales 10. a Pour E i l’argument utilise pour les´ ´8
donnees cuspidales 5 se transpose en considerant un tore de cyclordre 44.´ ´
Ž .       Gb Les caracteres 7168 , 2688 , 4480 apparaissent dans R 1,` w y y T0
F .T tore deploye maximal. Soit x une involution de G comme en b´ ´0
o  Ž . Ž .de l’etude des donnees n 5, C x est de type E q 	 A et contient T .´ ´ G 7 1 0
Pour tout irreductible unipotent  de H F hors du 2-bloc principal on a´
RH  0 et la Proposition 13 s’applique.T0
Ž .  j   j   Ž .c Sur les caracteres E  , r ,  , r j 1, 2 : soit T un tore` 6
F-stable de cyclordre 12.9. Il existe une involution x dans T F dont le
Ž . Ž .centralisateur H est de type rationnel E q 	 A q , contenant le groupe7 1
de Levi deploye de type E note L plus haut. Par la Proposition 11´ ´ ´7 4
Ž . o  j comme en c des donnees n 5 pour les caracteres E  , on montre´ ` 8
Ž 2 Ž .Fque chacun de ces caracteres est dans l’un deux blocs b 2 .E q ,´ G 6
2  j . Ž .E  j 1, 2 .6
 Donnee cuspidale 11. Les tores deployes maximaux sont les seuls´ ´ ´
tores dont le sous-groupe des points rationnels contienne un sous-groupe
8 Ž Ž ..abelien elementaire d’ordre 3 ici 3 divise q 1 . Ceci implique la´ ´ ´
Ž  Ž .. Ž FŽ .. Ž .condition C T , 3 et donc C T , 3 car W E n’a pas de 3-sous-0 0 8
groupe normal non trivial.
5  2 La repartition des E  entre les deux series n’y est pas precisee, de meme sur la´ ´ ´ ´ ˆ8
ligne 15	 16.
MICHEL ENGUEHARD362
 Donnees cuspidales 14. Soit L le groupe de Levi deploye standard´ ´ ´4
Ž . Ž . Ž .de type E q , W N L L est d’ordre 2. Lorsque 3 divise q 1 ,7 L G 4 44 Ž .FZ L a un element d’ordre 3 dont le centralisateur est L . On a donc´ ´3 4
Ž FŽ ..  bien C L , 3 . Le groupe W fixe chaque cuspidal E  . Il en4 L 74
Ž .F Ž .resulte que Z L , qui est cyclique d’ordre q 1 , est une groupe de´ 4 3 3
Ž  .Fdefaut de chacun des deux 3-blocs b L , E  .´ G 4 7
  Donnees cuspidales 13. Rappelons que les cuspidaux E  et´ 6
 2  Ž Ž . .E  sont dans le 3-bloc principal voir E q , donnees 9 . Soit L le´6 6 3
2 Ž . Žgroupe de Levi deploye standard de type 1 .E q . On a L  L voir´ ´ 6 3 4
. Ž Ž .F . Ž Ž .F . FF Fl’etude des donnees 4 et 14 , donc C Z L  C Z L  L´ ´ G 3 3 G 4 3 4
Ž Ž FŽ .. Ž . . Ž F .selon C L , 3 pour e 3  1 . D’apres la condition C pour les`4 q
Ž . Ž Ž .F . FFdonnees 11 de E q on a necessairement C Z L  L , soit´ ´7 L 3 3 34
Ž FŽ ..C L , 3 .3

Ž Ž ..Donnee cuspidale 12. On obtient C L , 3 en incluant L dans´ 2 2
Ž FŽ .. Ž F . Ž . ŽL et grace a C L , 3 et C pour la donnee 10 de E q voirˆ ` ´3 3 6
. Ž .ci-dessus et donnee 2 par exemple . Comm W est isomorphe a W F , il y´ `L 42
Ž Ž .F Ž .. Ž . Ž .FFa une inclusion Z L , b   D, b ou D est extension de Z L`2 3 L 1 D 2 32
Ž . Ž .Fpar un 3-sous-groupe de Sylow de W F . On voit que Z L est4 2 3
caracteristique dans D.´

2 IIŽ .      Donnees cuspidales 15. a E  , E  , E 1 : soit S un tore´ 8 8 8
4 F  Ž .F-stable maximal de cyclordre 3 . Il existe x S tel que H C x soit3 G
Ž . Ž .de type E q 	 A q . Si  est l’un trois caracteres consideres on a` ´ ´6 2
 G Ž . FR  0. On sait par la Proposition 5 et l’etude du type E q que H´S 6
n’a que deux 3-blocs unipotents, le bloc principal et le bloc defini par la´
Ž 4 Ž . . Ž o .donnee cuspidale 1 .D q ,  donnee n 12 . Or les degres generiques´ ´ ´ ´ ´4 1
 des trois irreductibles unipotents D  de cette serie sont divisibles par´ ´4
Ž .2  HŽ  . X . Cela implique que R D   0, car S est un  -sous-groupe3 S 4 3
  Ž .Fmaximal B . La Proposition 13 s’applique et montre que b  est leG
bloc principal.
Ž .    2   b E  , E  , E 1 : les arguments du type precedent´ ´8 8 8
sont defaillants. Il existe dans G un sous-groupe de Levi 3-deploye L de´ ´ ´
2 3 Ž .type 3 . D q , admettant un irreductible unipotent a la fois 1 et 3-cuspidal,´ `4
3   Ž 3 Ž ..de 3-defaut central, D 1 voir donnee 6 pour D q . Cette donnee´ ´ ´4 4
Ž  Ž .. Ž FŽ ..satisfait a la condition C L, 3 , mais non C L, 3 . La Proposition 3`
G Ž3  .montre que tous les composants de R D 1 sont dans un memeˆL 4
     2   3-bloc. Or BMM, Table 2, case 44 on y trouve E  , E  , E 18 8 8
Ž 4 Ž . . Ž .Fet des irreductibles du 3-bloc b 1 .D q ,  donnee 12 .´ ´G 4 1
 Ž .Donnee cuspidale 16. Ici 3 divise q	 1 . Les tores maximaux de´
cyclordre 28 sont les seuls tores dont le sous-groupe des points rationnels
contienne un sous-groupe abelien elementaire d’ordre 38. Ceci implique la´ ´ ´
Ž  Ž .. Ž FŽ .. Ž .condition C T , 3 pour un tel tore T et donc C T , 3 car W E n’a1 1 1 8
pas de 3-sous-groupe normal non trivial.
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 Ž .Donnees cuspidales 17 a 19. Versions qq -conjuguees des´ ` ´
donnees 12 a 14.´ `
 Ž .Donnee cuspidale 20. Version qq -conjuguee de la don-´ ´
nee 15.´
 Ž .Donnee cuspidale 21. Lorsque 5 divise q 1 , les tores deployes´ ´ ´
maximaux sont les seuls dont le sous-groupe des points rationnels conti-
8 Ž  Ž ..ent un sous-groupe abelien elementaire d’ordre 5 , d’ou C T , 5 et´ ´ ´ ` 0
Ž FŽ ..C T , 5 pour un tel tore T .0 0
 Donnee cuspidale 24. Soit encore L le groupe de Levi deploye´ ´ ´4
Ž . Ž .  Ž .Fstandard de type 1.E q . Lorsque 5 divise q 1 , Z L a un element´ ´7 4
Ž FŽ ..d’ordre 5 dont le centralisateur est L . On a donc C L , 5 . On voit4 4
Ž .  Ž .Ffacilement comme en 14 que Z L est un groupe de defaut de´4 5
Ž  .Fb L , E  . Les deux blocs sont distincts car les paires maximales neG 4 7
sont pas conjuguees dans G F.´
 Donnee cuspidale 23. Soit L le groupe de Levi deploye standard´ ´ ´3
2 Ž . Ž .de type 1 .E q . On a L  L L defini pour la donnee 24 , donc´ ´6 3 4 4
Ž Ž .F . Ž Ž .F . F Ž Ž FŽ .. Ž . .F FC Z L  C Z L  L selon C L , 5 pour e 5  1 .G 3 5 G 4 5 4 4 q
Ž . Ž Ž .F . F Ž .FPuisque 5 est bon pour E q on a C Z L  L Proposition 5 , soit7 L 3 2 34
Ž FŽ ..C L , 5 . Puisque W est d’ordre premier a 5, le groupe de defaut de` ´3 L 3
Ž  j . Ž .FFb L , E  est Z L . Les blocs sont distincts car les paires maxi-G 3 6 3 5
males ne sont pas conjuguees dans G F.´
 Donnee cuspidale 22. Soit L le groupe de Levi deploye standard de´ ´ ´2
4 Ž . Ž FŽ .. Ž FŽ ..type 1 .D q . On deduit C L , 5 de C L , 5 et du fait que 5 est´4 2 3
Ž .bon pour le type E voir ci-dessus .6

2Donnee cuspidale 25. Soit T un tore F-stable de cyclordre 5 .´
Ž . FLorsque 5 divise q 1 , un element d’ordre 5 de T a pour centralisateur´ ´
Ž .2un sous-groupe de type A q , lequel a alors un seul 5-bloc unipotent.4
 Donnees cuspidales 26 a 30. Les preuves des donnees 20 a 25 se´ ` ´ `
Ž .transposent par qq -conjugaison.

FŽ ŽDonnee cuspidale 31. On voit par l’argument standard que C T,´
.. 45 est vrai si T est de cyclordre 4 et q et d’ordre 4 modulo 5.
 Donnees cuspidales 32. Si L est le sous-groupe de Levi 4-deploye de´ ´ ´
2 Ž . Ž  Ž .. Ž .type 4 .D q , on a C L, 5 lorsque q2 mod 5 . Le groupe W est4 L
Ž FŽ ..d’ordre premier a 5 et fixe tout  . Il en resulte C L, 5 et que chaque` ´j
Ž . Ž . Ž .Fdonnee L,  i 1, 2, 3, 4 definit un 5-bloc b L,  de groupe de´ ´j G j
Ž .Fdefaut abelian Z L . Ces 4 blocs sont distincts car les paires maximales ne´ ´ 5
sont pas conjuguees dans G F.´
 Donnees cuspidales 33. Si S est un tore de cyclordre 20, et x est un´
F Ž  Ž . . Ž 2 .element d’ordre 5 de S , alors C x , F est de type A q . Comme 5´ ´ G 4
Ž 2 . Ž .Fdivise q 	 1 C x a un unique 5-bloc unipotent. Pour chacun desG
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 G Ž  G .caracteres  envisages on a R  0 voir le tableau des R plus haut .` ´ S T
Ž . Ž .FOn conclut par l’assertion a de la Proposition 10 que b  est le blocG
principal de G F.
Sur les groupes de defaut: Les groupes de defaut des 2-blocs´ ´
Ž 2 Ž .  j  Ž Ž 2 Ž . 2  j .F Fb 1 .E q , E  ou b 2 .E q , E  , donnees cuspidales 3 ou´G 6 6 G 6 6
. Ž .28 sont extensions d’un groupe abelien homogene de rang 2, ordre q 1´ ` 2
Ž Ž .2 .ou q	 1 par un groupe abelien elementaire d’ordre 4.´ ´ ´2
Ž Ž .  .FLes groupes de defaut des 3-blocs b 1.E q , E  ou´ G 7 7
Ž Ž .  Ž ..Fb 2.E q , 512 sont cycliques. Les groupes de defaut du 3-bloc´G 7 a
Ž 4 Ž . . Ž Ž 4 Ž . .. 2Ž .4 ŽF Fb 1 .D q ,  resp. b 2 .D q ,  est d’ordre 3 q 1 resp.G 4 1 G 4 2 3
2Ž .4.3 q	 1 et isomorphe a un 3-sous-groupe de Sylow d’un groupe reductif` ´3
Ž .fini de type rationnel F q .4
Les groupes de defaut des 5-blocs autres que le bloc principal sont´
abeliens.´
Du Theoreme A.bis au Theoreme A. Il faut montrer que les series´ ` ´ ` ´
definies par les donnees 3 et 8, sur des sous-groupes de Levi de type´ ´
2 Ž . 2 Ž .1 E q et 2 .E q respectivement, coıncident. On sait que la reunion¨ ´6 6
des series obtenues en 3 est egale a la reunion des series obtenus en 8. Si 4´ ´ ` ´ ´
Ž . Ž  Ž 3 Ž . .. Ž .divise q 1 on a encore C 2 .E q , 2 donnees 8 mais non´6
Ž FŽ 2 Ž . .. Ž 2 Ž . 2  .C 2 .E q , 2 . La serie definie par la donnee 2 .E q , E  est´ ´ ´6 6 6
dans un seul bloc par la Proposition 3. Le partage selon les deux donnees´
Ž 2 Ž . 2  . Ž 2 Ž . 2  2 .2-cuspidales 2 .E q , E  et 2 .E q , E  est donc identique6 6 6 6
Ž 2 Ž .  . Ž 2 Ž .  2 .F Fau partage selon les blocs b 1 .E q , E  et b 1 .E q , E  .G 6 6 G 6 6
´4. l-SERIES
Ž  . Ž . Ž  .FSoit G , F en dualite avec G, F et soit s G .´ l
Ž .Le centre de G etant suppose connexe, C s est connexe. Ces condi-´ ´ G
tions sont egalement satisfaites pour les divers sous-groupes reductifs de´ ´
rang maximal et definis sur  de G. Si L et L sont des sous-groupes de´ q
Levi definis sur  de G et G respectivement et en dualite la bijection´ ´q
L, F Ž F . Ž  F . : E L , 1  E L , 1 est bien definie. Cette bijection transporte les´1
produits scalaires avec les caracteres de Deligne Lusztig issues de tores en`
dualite, elle se restreint pour tout entier positif e en une bijection entre les´
ensembles d’irreductibles unipotents e-cuspidaux.´
4.1. Theoreme B. Methodes de demonstration´ ` ´ ´
Si l est bon pour G et impair, les assertions du Theoreme B sont´ `
 contenues dans les enonces generaux de CE94 . Si l 2 et G est de type´ ´ ´ ´
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classique, c’est une consequence claire de la Proposition 6 ci-dessus et de´
 BMi . La demonstration decrite ici, en particulier l’etude cas par cas,´ ´ ´
concerne les groupes de type exceptionnel quand l est mauvais. Cepen-
 dant, compte-tenu de CE94 on voit facilement que les Propositions 15,
16, 20 et 22 sont valables pour tout type et tout l tandis que la Proposition
17 demande une adaptation evidente pour l 2 et les groupes classiques´
de la relation  , de telle sorte que la Proposition 18 et son Corollaire 19s
soient vrais pour tout groupe G et tout l.
Conention. Dans tout enonce ou interviennent les entiers e et l, et a´ ´ ` `
 4 Ž .defaut d’autre precision, e 1, 2 , si l 2 et e e l si l 2.´ ´ q
Ainsi l’assertion est double pour l 2.
Ž F .Pour decrire la partition selon les l-blocs unipotents de E G , s , on´
 Ž .Fdefinit une correspondance entre blocs unipotents de C s et blocs´ G
unipotents de G F. Compte-tenu de notre Theoreme A il suffit de definir´ ` `
une correspondance entre donnees unipotentes e-cuspidales de l-defaut´ ´
central. Cette correspondance generalise la relation de similitude intro-´ ´
 duite en CE94, Proposition 3.5 dans l’hypothese ou l est bon.` `
DefinitionNotation 14. Similitude entre donnees e-cuspidales unipotentes.´ ´
Soit H un sous-groupe reductif de rang maximal et defini sur  de G. Soit´ ´ q
Ž . Ž Ž .. Ž . ŽL,  resp. L ,  une donnee e-cuspidale unipotente de G, F resp.´H H
Ž ..de H, F . On ecrira´
L ,   L, Ž . Ž .H H
Ž  LF . Ž  LFH . FF Fsi L, L , Res  et L , L , Res  sont G -conjuguees.´L, L H H L , L  HH H
Ž . Ž .Si c’est le cas L ,  est de l-defaut central si, et seulement si, L, ´H H
est de l-defaut central.´
On note tout d’abord deux consequences simples et aisees a verifier du´ ´ ` ´
Theoreme A et de la theorie de Harish-Chandra generalisee sur les´ ` ´ ´ ´ ´
unipotents:
PROPOSITION 15. Il est defini une bijection naturelle entre l’ensemble des´
F Ž .G -classes de conjugaison des donnees e-cuspidales unipotentes de G, F et´
Ž  .l’ensemble analogue pour G , F . Elle fait correspondre la classe de
Ž  L, FŽ .. Ž . L ,  a la classe de L,  , L et L etant des sous-groupes de Lei en` ´1
dualite de G et G respectiement. Cette bijection se restreint a l’ensemble des´ `
classes de donnees e-cuspidales unipotentes de l-defaut central. Ainsi est defini´ ´ ´
Ž  . F Ž  .Fun l-bloc b L ,  de G pour toute donnee e-cuspidale unipotente L , ´G
Ž  .dans G , F , en particulier pour toute donnee e-cuspidale de l-defaut central.´ ´
Ž .PROPOSITION 16. Soit l, e comme conenu. Soit M un sous-groupe de
Ž . Ž .Lei e-deploye de G. Soient L ,  j 1, 2 deux donnees e-cuspidales´ ´ ´j j
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unipotentes de M. Ce sont deux donnees e-cuspidales unipotentes de G et si´
Ž . Ž . Ž . Ž .F F F Fb L ,   b L ,  , alors b L ,   b L ,  .M 1 1 M 2 2 G 1 1 G 2 2
Ž F . Ž . Ž . ŽF F FPour tout  E M , 1 tel que b L ,   b  on a b L ,M 1 1 M G 1
. G G .R R  .1 M M
Ainsi est definie une application, notee egalement RG , de l’ensemble des´ ´ ´ M
blocs unipotents de M F dans l’ensemble des blocs unipotents de G F telle que,
Ž F . G Ž Ž .. G GFquel que soit  E M , 1 , R b  .R R  .M M M M
L’application entre blocs unipotents notee RG a ete introduite en´ ´ ´M
 CE98, Theorem 2.5 et Notation 2.6 quand l est impair et bon pour G. Si
on remplace la classe des sous-groupes de Levi e-deployees par celle des´ ´
centralisateurs de l-elements on obtient ‘‘presque’’ la meme propriete´ ´ ˆ ´ ´
qu’en Proposition 16:
Ž .PROPOSITION 17. Soit L ,  une donnee e-cuspidale unipotente de´s s
Ž  Ž . .C s , F . Alors L est un sous-groupe de Lei deploye de G. A la classe de´ ´G s
 Ž .F Ž . FC s -conjugaison de L ,  est associee une et une seule classe de G -con-´G s s
Ž . Ž .jugaison de donnees e-cuspidales unipotentes L,  de G, F definie par les´ ´
conditions:
Ž .a cette correspondance respecte les produits directs ou centraux;
Ž . Ž . Ž .b L ,   L,  au sens de la Definition 14, sauf exceptions´s s
Ž .resultant par a des cas rationnellement irreductibles suiants´ ´
 Ž . Ž . Ž  . Ž  .l, e  3, 1 , L , L ,  et L, L ,  sont de types rationnels re-s s s
Ž3 Ž . 3  . Ž 4 .spectifs D q , D 1 et 1 , 14 4
 Ž . Ž . Ž  . Ž  .l, e  3, 1 , L , L ,  et L, L ,  sont de types rationnels re-s s s
Ž3 Ž . 3  . Ž Ž . .spectifs D q , D 1 et D q , 4 4 4 1
 Ž . Ž . Ž  . Ž  .l, e  3, 2 , L , L ,  et L, L ,  sont de types rationnels re-s s s
Ž3 Ž . . Ž 4 .spectifs D q ,  et 1 , 14 2, 2
 Ž . Ž . Ž  . Ž  .l, e  3, 2 , L , L ,  et L, L ,  sont de types rationnels re-s s s
Ž3 Ž . . Ž Ž . .spectifs D q ,  et D q ,  .4 2, 1 4 2
On ecrira alors´
L ,   L,  .Ž . Ž .s s s
Ž .Si cette relation est satisfaite, L ,  est de l-defaut central si, et seulement si´s s
Ž .L,  est de l-defaut central.´
Ž . Ž .Dans cet enonce  resp.  est l’irreductible cuspidal resp. 2-cuspidal´ ´ ´1 2
Ž .de D q comme note dans les tableau des donnees cuspidales unipotentes´ ´4
Ž . Ž3 Ž . .  de E q et les notations pour E D q , 1 sont celles de Ca85, 13.9 .6 4
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  4  4PROPOSITION 18. Soient e, e des entiers tels que e, e  1, 2 si l 2 et
 Ž . Ž . Ž  . Ž Ž . Ž  ..e e  e l sinon. Soient L ,  et L ,  resp. L,  , L ,  desq s s s s
 Ž  Ž . . Ž Ž ..donnees e-cuspidale et e -cuspidale unipotentes de C s , F resp. de G, F´ G
Ž . Ž . Ž   . Ž   .telles que L ,   L,  et L ,   L ,  .s s s s s s
Ž . Ž  . Ž . Ž   .F FAlors b L,   b L ,  equiaut a b L ,   b L ,  .´ `G G C Ž s. s s C Ž s. s sF FG G
La verification de la Proposition 18 ne pose aucune difficulte. Les´ ´
Theoremes A, A.bis montrent que la similitude entre donnees e-cupsidales´ ` ´
unipotentes induit une application injective de l’ensemble des blocs unipo-
Ž .F Ftents de C s dans l’ensemble des blocs unipotents de G . On constateG
aussi que pour l 2 les deux relations de similitude, pour e 1 et e 2,
definissent la meme application entre ensembles de 2-blocs unipotents:´ ˆ
COROLLAIRE ET NOTATION 19. Selon la Proposition 15 et la Proposition
18 la relation de similitude entre donnees e-cuspidales unipotentes induit une´
 Ž .Fapplication depuis l’ensemble des l-blocs unipotents de C s dans l’ensem-G
ble des l-blocs unipotents de G F. Cette application sera notee J G, F. Selon la´ s
Proposition 16, si M un sous-groupe de Lei e-deploye de G de dual M´ ´
  Ž .  G M, F G, Fdans G et tel que C s M on a R  J  J .G M s s
Sur la demonstration du Theoreme B. Argument inductif. Soit e tel que´ ´ `
  4   Ž .e  1, 2 si l 2 et e  e sinon. Supposons que C s soit contenu dansG
   Ž F .un sous-groupe de Levi e -deploye propre M de G et soit  E G , s .´ ´
Soit M un sous-groupe de Levi de G en dualite avec M.´
Ž F .Il existe  E G , 1 tel que
² 1, G F : F F Fd  ,   0 et donc b   b  .Ž . Ž . Ž .G G G
En effet selon la formule exprimant la representation reguliere reg F de´ ´ ` G
F  G comme fonction uniforme DM91, 12.14 ,
  G GF F Freg  1W R 1 1 R reg ,Ž .Ž . Ý Ž .G T T T Tw w w w
wW
Ž . ² G : F Ž . Ž G .Ž .Fon a  1 Ý a R reg ,  soit  1 Ý a R  1 pourGw w T T w w Tw w w
Ž G .Ž .certains rationnels a . Il existe donc un tore T tel que b R  1  0.w T
Or RG  est somme de representations lineaires d’ordre une puissance de´ ´T
Ž F . 1, T FŽ G .l car  E G , s et s est un l-element. On a donc d R  ´ ´ T
1, T FŽ . ² 1, G FŽ . G : F ² 1, T FŽ G . : FF F Fbd 1 , d’ou d  , R 1  d R  , 1  0.` G TT T T T T
Ž F . G G, FŽ . M, FŽ .Soit   E M , s tel que    R  et     M G M M M s s M
 Ž .DM91, 13.25; DM90, Theorem 7.1, iv . Par la Proposition 2 on obtient
² 1, G FŽ G . : F ² 1, M FŽ .  G : Fpour  comme ci-dessus d R  ,   d  , R G MM M M M
MICHEL ENGUEHARD368
 Ž F . ² 1, M FŽ . : F² G : F0. Il existe donc  E M , 1 tel que d  ,  R  , M MM M
Ž G, FŽ .. F 0. Posons b  b   . Par hypothese inductive et de`s C Ž s. sG
² 1, M FŽ . : Fd  ,   0 il resulte´MM
b F    b F   J M , F b .Ž . Ž . Ž .M M M s s
D’autre part  et   determinent une meme donnee e-cuspidale unipo-´ ˆ ´
Ž .tente de G, F contenue dans M. Selon la Proposition 16 et le Corollaire
19 on a
b F  RG b F   RG J M , F b  J G , F b .Ž . Ž . Ž . Ž .Ž . Ž .G M M M s s s s
Ž  .Il se trouve que dans les groupes de type exceptionnel si L ,  est unes s
Ž  Ž . . Ž  .F donnee e-cuspidale unipotente de C s , F avec s G , alors L est´ G l s
un sous-groupe de Levi de G. Cette propriete est vraie pour tout groupe´ ´
si l est bon et n’est en defaut qu’en type B, C ou D pour l 2. Dans les´
groupes de type classique on obtient facilement dans les centralisateurs
d’elements des classes dites isolees des donnees cuspidales unipotentes´ ´ ´ ´
Žsans donnees semblables dans le groupe, par exemple de type D 	D a´ a b
. Ž F . G, FŽ .et b carres dans D . Si  E G , s et   est dans une e-serie´ ´a	b s
Ž  . Ž .Fdefinie par L ,  la caracterisation de b  dans le Theoreme B se´ ´ ´ `s s G
deduit immediatement des Propositions 20 et 22 ci-dessous grace au´ ´ ˆ
second Theoreme Principal de Brauer. On peut se contenter dans ce but´ `
de choisir e 1 pour l 2, en particulier dans la Proposition 22.
Ž  .PROPOSITION 20. Soit L ,  une donnee e-cuspidale unipotente de´s s
Ž  Ž . .   Ž .C s , F . L etant un sous-groupe de Lei de G , soit L ,  une donnee´ ´G s 0 0
Ž .unipotentenon necessairement e-cuspidalede G, F en dualite aec´ ´
Ž  . G G, FŽ Ž  FL ,  . Alors tout constituant de R  est dans le l-bloc J b L ,s s L 0 s C Ž s. s0 G
.. .s
Demonstration. La Proposition 20 releve d’une verification et un argu-´ ` ´
ment inductif la reduit a quelques cas. Si L est e-deploye dans G, et c’est´ ` ´ ´0
 Ž . Ž  .le cas si C s est un sous-groupe de Levi e-deploye de G , F , comme´ ´G
G, FŽ Ž  .. Ž . F FJ b L ,   b L ,  l’assertion resulte des Theoremes A et´ ´ `s C Ž s. s s G 0 0G
A.bis. On peut donc supposer s non central dans G.
Ž .  Ž .F Fa Si C s n’a qu’un seul l-bloc unipotent, G a un seul l-blocG
unipotent de defaut non central et L centralise un l-element non central´ ´ ´0
F Ž Ž . Ž  . t de G et c’est le cas lorsque G, F et G , F sont isomorphes, car L s
.centralise s il n’y a rien a verifier: pour tout irreductible de l-defaut nul ` ´ ´ ´
F t, G FŽ .  Gde G l’egalite d   0 implique R  0.´ ´ L 0
Ž .    4 b Argument inductif: Soit e tel que e  1, 2 si l 2 et e  e
 Ž .sinon. Supposons que C s soit contenu dans un sous-groupe de LeviG
e-deploye propre M de G.´ ´
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Ž  .  FPosons b  b L ,  . Soit M un sous-groupe de Levi e -deploye´ ´s C Ž s. s sG
 Ž F .de G en dualite avec M , contenant L . Soit  E G , 1 tel que´ 0
² G : F Ž F . ² G : F² M : FR  ,  0. Il existe E M , 1 tel que R  ,  R  , G G ML 0 M L 00 0
Ž . M, FŽ .F 0. Par hypothese d’induction b   J b . Selon la Propo-` M s s
Ž . G Ž Ž .. G, FŽ .F Fsition 16 et le Corollaire 19 on a b  R b   J b .G M M s s
Ž . Ž . Ž .c Let etudes cas par cas, lorsque ni a ni b ne sont applicables´
sont reportees en 4.2.´
 Ž .  Ž F .Si C s est un tore T , de dual T dans G, et si  Irr T correspondG
Ž F .a s par dualite, E G , s contient un unique irreductible qui est ` ´ ´
G 1, G F G 1, G F G Ž .FR  . On a d R  d R 1  0. La proposition 20 impliqueT T T T
Ž . G, FŽ .  FFalors l’egalite b   J b . Ici b est le bloc principal de T et´ ´ G s s s
G, FŽ . FJ b est effectivement le bloc principal de G . Plus generalement on´ ´s s
utilisera le
Ž . LEMME 21. Supposons Z G connexe. Soient T et T deux tores maxi-
maux duaux de G et G respectiement, definis sur  tels que s T F et´ q
Ž F . soit  Irr T correspondant a s par la dualite entre T et T . On suppose` ´
 F   Ž .  Ž .F que tout G -conjugue de T contenu dans C s est C s -conjugue de´ ´G G
 Ž   Ž .  Ž .F T c’est le cas si T est deploye maximal de C s ou si la C s -classe´ ´ G G
 .de conjugaison de T est caracterisee par son degre polynomial . Soit ´ ´ ´ ˆ
Ž F .E G , s . On a
 G ² G : F wR  R  ,   .ÝTT T
Ž . Ž .F FwN T N T, G G
F Ž .FDemonstration. Comme  est centrale sur G , pour tout nN T´ G
² G : F ² G n: F  Ž F .on a R  ,   R  ,  . Soient donc  et  dans Irr T ,T TT T
 F   F ² G : F ² G : Fdefinissant sT et s T et tels que R  ,  0 et R  , ´ T TT T
Ž . Ž . Ž   . 0. Posons WW G, T N T T identifie a W G , T . Il suffit de´ `G
montrer que s et s sont conjugues selon W F car alors  et   le seront´
Ž F .aussi. Or l’existence de la serie E G , s et la connexite du centre de G´ ´
 Ž  .impliquent que s et s sont conjugues selon W. Soit nN T tel que´ G
 1 1 Ž . Ž .s  nsn . On a n F n  C s et ce dernier groupe est connexe. IlG
Ž . 1 Ž . Ž .1 Ž .existe donc z C s tel que n F n  zF z , soit F nz  nz etG
 Ž . Ž .1   Ž .1  Ž .s  nz s nz . Puisque s  T , nz T nz est un tore maximal de
Ž .  Ž .  FC s . L’hypothese implique l’existence de z  C s tel que nzz`G G
  Ž . Fnormalise T . Ainsi s est conjugue de s selon nzz N T .´ G
La Proposition suivante permet d’etablir un lien entre la decomposition´ ´
G, F Ž .de Jordan via  et la partition en series de e l -Harish-Chandra´s q
Ž F . Ž  Ž .F .generalisees des elements de E G , s et de E C s , 1 :´ ´ ´ ´ ´ G
Ž F . G, FŽ . Ž Ž .F .PROPOSITION 22. Soient  E G , s et     E C s , 1 .s G
Ž  . Ž  Ž . . ² C

G Ž s. : F Soit L ,  une donnee e-cuspidale de C s , F telle que R  ,´ C Ž s.s s G sL Gs
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 0. Supposons que L soit un sous-groupe de Lei de G et soits
Ž . Ž  .L ,  en dualite aec L ,  . On a´0 0 s s
d1, G
F
 , RG   0. DŽ . Ž .¦ ; FL 0 10 G
² 1, G FŽ . G : F ² 1, LF0Ž G . : FDemonstration. On a d  , R   d R  ,  .´ G LL 0 L 0 00 0
Ž . Ž .a Notons que si L ,  est l’unique donnee e-cuspidale unipo-´0 0
Ž .tente de defaut non nul de G, F et  n’est pas de defaut nul, il n’y a rien´ ´
1, G FŽ .a demontrer car d  n’est pas nul.` ´
Ž .b Si L est un tore et par consequent  est le caractere unite de´ ` ´0 0
LF , le Lemma 21 s’applique car L est maximalement e-deploye dans´ ´0 s
 Ž . Ž F .C s . Soit donc  Irr T correspondant a s par dualite. Selon la` ´G
G, F ² G : F ² CG Ž s. .:propriete fondamentale de  , R  ,   R  ,   0.´ ´ Ž s.G C Fs L L s G0 s
1, LF0Ž G . 1, LF0Ž .Il en resulte d R   Ad  ou A 0, d’ou´ ` `L 00
F  F F1, L G 1, L 1, L0 0 0 F² :d R  ,   A d  , d   0.Ž . Ž .¦ ; F LŽ .L 0 0 0 0L0 0
Ž .  Ž . c Si C s est un sous-groupe de Levi de G .G
Ž .  Ž .Soit G s un sous-groupe de Levi de G en dualite avec C s . On peut´ G
Ž . Ž Ž .F .supposer que L est un sous-groupe de Levi de G s . Soit   E G s , 10 s
GŽ s., FŽ . Ž .Ftel que    . Il existe un caractere lineaire s de G s tel que` ´ ˆ1 s
G Ž . 1, G FŽ . 1, G FŽ G .R s . On a alors d  d R  .ˆGŽ s. s GŽ s. s
Ž .  Ž . c1 C s est e-deploye, par exemple s est central dans G , et´ ´G
Ž  . Ž  .alors L ,  est une donnee e-cuspidale de G , F .´s s
Ž  Ž .Tout se passe comme si l etait bon voir CE94, Theorem 4.4. iii ,´
.Demonstration . La theorie de e-Harish-Chandra generalisee implique´ ´ ´ ´ ´
que RG  decompose uniquement sur des composants de RG  , dans´GŽ s. s L 00
Ž .Fle l-bloc b L ,  , et que, pour tout composant irreductible  de´G 0 0
G ² GŽ s. : F ² G : F ² G : FR  , on a R  ,  . R  ,  . R  ,   0. CommeGŽ s. G GGŽ s. s L 0 s GŽ s. s L 00 0
1, G FŽ . Ž .d   0 on en deduit facilement D .´ 1
Ž .  G Ž G .c2 Sinon appliquons la formule de Mackey a R R  .` L GŽ s. s0
Ž Ž . . Ž .Comme  est dans la e-serie de G s , F definie par L ,  , si´ ´s 0 0
F g Ž . Ž .gG est tel que L  L G s soit un sous-groupe de Levi de G s et1 0
 GŽ s. Ž .FR   0, alors le centre de L contient un G s -conjugue du  -´L s 0 e1
sous-groupe maximal du centre de L g , ce qui implique que L g est aussi0 0
Ž .F  G Ž G . gG s -conjugue de L . On obtient R R   A  , avec A´ 0 L GŽ s. s g 00
² GŽ s. : F Ž . Ž .F FR  ,   0, g parcourant N L N L ,  . MaisGŽ s.L 0 s G 0 GŽ s. 0 00
² 1, LF0Ž g . g: F ² 1, LF0Ž g . g: Fd   ,    0 et d   ,  est indepdendant de´L Lg 0 g 0 g 0 00 0
 Ž . ² 1, LF0Ž G Ž G . : FFg N L . Il en resulte d R R  ,   0, ce qui im-´ LG 0 L GŽ s. s 0 00
Ž .plique D .1
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Ž .  Ž .d Argument inductif: Supposons que C s soit contenu dans unG
sous-groupe de Levi propre et e-deploye M de G.´ ´
Soit M sous-groupe de Levi e-deploye de G en dualite avec M. Soit´ ´ ´
Ž F . M, FŽ . G, FŽ . G Ž E M , s tel que      et donc R   c’est las s M
Ž .  .condition iv du Theorem 7.1 de DM90 . Le produit scalaire a evaluer` ´
² 1, M FŽ .  G G : F gdevient d  , R R  . Puisque  est e-cuspidal et M LMM L 0 0 00
est un sous-groupe de Levi e-deploye de L pour tout gG F des lors que´ ´ `0
g M L contient un tore de rang maximal, la formule de Mackey donne0
RG RG    RMg  g ou gG F parcourt un ensemble de representants` ´M L 0 g L 00 0
F F g Ž g g .des L -classes-M avec L M. Or L ,  est en dualite avec une´0 0 0 0
Ž  Ž . .donnee e-cuspidale unipotente C s , F et on sait, par la Proposition´ M
20 appliquee a M, que, pour un tel g, RMg  g s’ecrit sur un unique l-bloc´ ` ´L 00
F Ž g g . Ž .F Fde M , a savoir le bloc b L ,  . Par hypothese inductive b  ` `M 0 0 M
Ž . Ž g g . F Ž .Fb L ,  . En outre si L ,  n’est pas M -conjugue de L ,  alors´M 0 0 0 0 0 0
Ž g g . Ž . ² 1, M FŽ . M g: FF F gb L ,   b L ,  . Dans ce cas d  , R   0. Il resteMM 0 0 M 0 0 L 00
² 1, M FŽ . M : Fun multiple entier de d  , R  et ce dernier produit scalaireML 00
est non nul par hypothese inductive.`
Ž .e Etudes cas par cas en 4.2.
Un raisonnement plusieurs fois utilise est le suivant:´
G, F  Selon la propriete fondamentale de  L84, 4.23 , pour tout tore´ ´ s
 Ž . maximal defini sur  de C s , si T est un tore de G en dualite avec T´ ´q G
Ž F .  F  4et  Irr T correspond a s T , alors il existe  1, 1 ne depen-` ´
² G : F ² C

G Žs. :  Fdant que de s tel que R  ,    R 1,  . En particulierG C Žs.T T G
 L 0Ž G .cette egalite determine R R  pour tout tore maximal F-stable de´ ´ ´ T L 0
L . Soit s le caractere de degre 1 de LF correspondant par dualite aˆ ` ´ ´ `0 0
Ž  .F s Z L . Comme la dualite entre L et L induit des isometries entre´ ´s 0 s
ŽŽ  .F . Ž F .les espaces de bases respectives E L , 1 et E L , s ainsi qu’entre less 0
F Ž  .Fsous-espaces de fonctions uniformes sur L et L , il en resulte que´0 s
Ž G ²  C

G Ž s. :  F .R    , R  s est orthogonal a l’espace des fonctionsˆ `ŽL .L s 0L s0 s
F ŽŽ  .F . Ž Ž F ..uniformes sur L . La partition de E L , 1 ou de E L , s en familles0 s 0
 et le theoreme 4.23 de L84 fournissent une base de cet espace orthogo-´ `
nal, chaque famille contribuant a la base selon le nombre d’irreductibles` ´
Ž  .de la famille qui ne sont pas dans la serie principale. Si en outre L , ´ s s
Ž  .  Gest une donnee cuspidale unipotente de G , F , de sorte que R  est´ L 0
un caractere effectif, on en deduit facilement dans les cas envisages que` ´ ´
  C Ž s.G G  F² : Ž .R    , R  s , d’ou D .ˆ `ŽL .L s 0 1L s0 s
Des demonstrations precedentes il ressort que sont a considerer les´ ´ ´ ` ´
Ž F .  Ž .series E G , s telles que C s ne soit contenu dans aucun sous-groupe´ G
 Ž .de Levi e-deploye propre et en distinguant selon que C s est ou n’est´ ´ G
pas un sous-groupe de Levi de G.
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4.2. Demonstration due Theoreme B cas par cas´ ´ `
La structure des centralisateurs d’elements semi-simples dans les groupes´ ´
reductifs finis a ete etudiee par Deriziotis, qui a etabli des listes exhaus-´ ´ ´ ´ ´ ´
 tives pour les groupes de type exceptionnels D83, D84 . Dans les des-
 criptions qui suivent G, G et non Gest suppose irreductible. Les´ ´
sous-groupes de G ou de G envisages, sous-groupes de Levi ou centralisa-´
teurs d’elements, sont toujours de rang maximal mais quand leur type ou´ ´
type rationnel est precise il s’agit en fait de leur type modulo le centre de G´ ´
ou de G. D’ailleurs certains de ces sous-groupes n’interviennent pas si G
Ž .est semi-simple. Par exemple, si 3 divise q 1 , un sous-groupe de Levi
3 Ž .de type rationnel 3. D q n’est le centralisateur d’un 3-element rationnel´ ´4
de G que si les centres de G et de G sont connexes.
Ž . 3 Ž .G q et D q . Que l soit 2 ou 3, il existe une seule donnee´2 4
e-cuspidale portee par un sous-groupe de Levi propre, en fait un tore´
maximal, et le l-bloc principal est le seul l-bloc unipotent de defaut non´
Ž F .nul. Donc E G , s est dans le bloc principal. Par ailleurs les centralisa-
teurs d’elements semi-simples autres que 1 sont de types classiques et rang´ ´
au plus 2 avec un seul l-bloc et une seule donnee e-cuspidale unipotente.´
Ž . Ž .La Proposition 20 et D de 22 sont verifiees par a de leurs demonstra-´ ´ ´1
tions.
Ž .F q . Pour l 2, le bloc principal est le seul bloc non projectif, donc4
Ž F .E G , s est dans le bloc principal. On constate que pour tout 2-element´ ´
 F Ž .Fnon central s de G , C s est un groupe reductif fini de type classique´G
n’admettant egalement qu’une seule donnee 1-cuspidale unipotente de´ ´
2-defaut central, sur un tore 1-deploye maximal, et eventuellement une´ ´ ´ ´
donnee 1-cuspidale de 2-defaut non centrale, semblable au sens de la´ ´
Ž .Definition 14 a une donnee de G, F , avec un sous-groupe de Levi dont le´ ` ´
Ž .derive est de type rationnel B q . L’argument inductif ne s’applique pas´ ´ 2
 Ž . Ž . Ž . Ž .si C s est de type rationnel C q 	 A q ou B q . Mais dans ceG 3 1 4
cas, avec les notations et hypotheses des Propositions 20 et 22, L` s
est un sous-groupe de Levi et L est deploye dans G. Si L est le tore´ ´0 0
Ž .deploye, l’assertion de la Proposition 20 est triviale et D de la Proposi-´ ´ 1
Ž .tion 22 est verifiee dans ce cas par b de sa demonstration. Si L est de´ ´ ´ 0
² C

G Ž s. :  Ftype B , soit a R  ,   0. La contribution de la familleC Ž s.2 sL Gs
0, 1, 2Ž .de   a l’orthogonal de l’espace des fonctions uniformes est une`0 
0, 2 0, 1 1, 2 0, 1, 2Ž . Ž . Ž . Ž . Ž .droite de base   	 en ecriture symbolique .´1 2 0 
Ž F .  G Ž .Comme la composante sur la serie E L , s de R  a s est orthog-´ ˆ0 L 00
 G Žonale a toute fonction uniforme et R  est un caractere effectif voir` `L 0
Ž . .  Ge de la demonstration de la Proposition 22 , R  as et donc´ ˆL 00
² 1, G FŽ . G : Fd  , R   0.GL 00
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Pour l 3, il y a un bloc non projectif et non principal. On voit que si
 Ž .F  Ž . C s a plus d’un 3-bloc unipotent, alors C s est un sous-groupe deG G
 2 Ž . Ž . Ž .Levi e-deploye de G , de type rationnel e .B q ou e.B q ou e.C q ou´ ´ 2 3 3
Ž . Ž .F q . Dans ce cas l’argument b de la demonstration de la Proposition 22´4
s’applique, ainsi que l’argument inductif pour la demonstration de la´
Proposition 20.
 Ž .Sinon C s a une seule donnee e-cuspidale unipotente et donc un seul´G
 Ž .3-bloc, le bloc principal. En outre ou bien C s est contenu dans unG
 Ž .sous-groupe de Levi e-deploye propre ou bien C s est de type rationnel´ ´ G
Ž .2 Ž .2A q ou A q , son tore e-deploye maximal est aussi e-deploye´ ´ ´ ´2 2
maximal dans G et on conclut immediatement.´
Ž . 2 Ž . Ž .E q . Le cas tordu E q se deduit du cas deploye par ‘‘ qq -´ ´ ´6 6
Ž .conjugaison.’’ Ici est presente E q .´ ´ 6
Si l 2: Le 2-bloc principal est le seul 2-bloc unipotent de defaut non´
nul. On constate que tout centralisateur dans G d’un 2-element non´ ´
central est soit contenu dans un sous-groupe de Levi 1 ou 2-deploye´ ´
propre de G , soit contenu dans le centralisateur de la classe isolee de´
Ž . Ž .type rationnel deploye A q 	 A q et admet alors une seule donnee´ ´ ´5 1
cuspidale unipotente.
Si l 3, et e 1: Les centralisateurs de 3-elements rationnels de G´ ´
qui ne sont contenus dans aucun sous-groupe de Levi deploye sont de type´ ´
Ž .3 Ž .2 3 Ž . 2 Ž . Ž .rationnel A q , 3.A q , 3. D q , 3 .A q , E q . Parmi les autres ceux2 2 4 2 6
qui ont plus d’une donnee cuspidale unipotente sont des sous-groupes de´
Levi deployes. Pour demontrer la Proposition 20 on verifie que RG ´ ´ ´ ´ L 00
F Ž . Ž 3 Ž .decompose sur le 3-bloc principal de G si L ,  est de type 3. D q ,´ 0 0 4
3 Ž .. Ž 2 Ž . .FD 1 et sur le 3-bloc b 1 .D q ,  , notations du paragraphe 3.2,4 G 4 1
Ž . Ž 3 Ž . 3 Ž ..lorsque L ,  est de type 3. D q , D 1 . Dans le premier cas, le0 0 4 4
3 Ž .caractere D 1 n’est pas 3-cuspidaldonc de 3-defaut non centralmais` ´4
dans la 3-serie principale definie par un tore 3-deploye maximal S de´ ´ ´ ´
3 G Ž3 Ž ..cyclordre 3 , et on sait qu’alors tout composant irreductible de R D 1´ L 40
G ŽFapparait dans R 1 , lequel decompose sur le bloc principal en particulier´S S
 j  G 3 Ž .les cuspidaux E  apparaissent dans R D 1 , communication de6 L 40
. 3 Ž .Gunter Malle . Dans le second cas, ou   D 1 est de 3-defaut` ´0 4
G Ž 2 Ž . .  Fcentral, R  decompose sur b 1 .D q ,  BMM, Table 2, case 5 .´L 0 G 4 10
Ž .   Ž .La formule D se verifie car ou bien L , est un tore deploye de C s´ ´ ´1 s G
 Ž .  ou bien C s et L sont des sous-groupes de Levi deployes de G , sauf´ ´G s
 Ž . 3 Ž .lorsque C s est un sous-groupe de Levi de type rationnel 3. D q . MaisG 4
dans ce cas le caractere  envisage est de la forme RG  et on a` ´ L 00
² 1, G FŽ . G : F ² 1, G FŽ G . G : Fd  , R   d R  , R   0.G GL 0 L 0 L 00 0 0
Si l 3, et e 2: Il y a un unique 3-bloc unipotent non principal et de
    defaut non nul, il contient 2 irreductibles unipotents, 64 et 64 . Les´ ´ p p
Ž  .Fcentralisateurs d’elements autres que 1 de G sont ou bien contenus´ ´ 3
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dans un sous-groupe de Levi 2-deploye, ou bien est un sous-groupe de Levi´ ´
2 Ž . Ž 2 . Ž 2 . Ž .de type rationnel 3.6 tore ou 6.A q ou A q .A q . Pour2 2 2
demontrer la Proposition 20, il suffit de verifier que si T est un tore´ ´
maximal de G de cyclordre 3.62 ou 12.22.6 ou 12.24, alors RG 1 F n’a aucunT T
Ž . Ž . Ž .composant hors du bloc principal. On obtient D par a et c de sa1
demonstration sans l’argument inductif.´
Ž .E q . Si l 2: Il existe deux 2-blocs unipotents non principaux et de7
Ž Ž j..defaut non central, definis par les donnees L, E  pour j 1, 2, L´ ´ ´ 6
Ž .etant de type rationnel e.E q . Les irreductibles unipotents concernes´ ´ ´6
 j   j sont E  , 1 et E  ,  . Ils ont la particularite d’etre 4-cuspidaux et´ ˆ6 6
8-cuspidaux. Ils n’apparaissent donc pas dans RG 1 F des T contient un `T T 4
ou  -sous-groupe non central. Les centralisateurs d’elements non cen-´ ´8
Ž  .Ftraux de G qui ne sont pas contenus dans un sous-groupe de Levi2
propre 1-deploye ou 2-deploye, ou bien ont une seule donnee e-cuspidale´ ´ ´ ´ ´
unipotente et sont alors contenus dans un Levi 4 ou 8-deploye, ou bien´ ´
Ž . Ž . sont de type rationnel D q 	 A q . On est reduit aux sous-groupes H´6 1
admettant plus d’une 1-serie et plus d’une 2-serie unipotente, soit H de´ ´
type rationnel qui serait centralisateur d’une involution non centrale. Le
groupe H est alors deploye et ses donnees cuspidales unipotentes sont´ ´ ´
des donnees cuspidales unipotentes de G. Donc la Proposition 20 est´
Ž . Ž .verifiee dans G. De meme on verife D par b et l’induction si e 1,´ ´ ˆ ´ 1
Ž . Ž . sauf si H est de type D q 	 A q et L un sous-groupe de Levi deploye´ ´6 1 s
de type D . Dans ce dernier cas la contribution a l’orthogonal de l’espace`4
0, 1, 2, 3Ž .des fonctions uniformes de la famille de   est, en notations0 
1, 3 2, 3 1, 2 0, 1, 2, 3Ž . Ž . Ž . Ž .symboliques, une droite de base   	 et on ob-0, 2 0, 1 0, 3 
Ž Ž . .  Gtient voir e de la demonstration de la Proposition 22 R  as  0´ ˆL 00
Ž .d’ou D .` 1
Ž Ž . Ž . Ž ..Si l 3 et e 1 puis qq -conjugaison pour l, e  3, 2 : Soit
 Ž  .FH le centralisateur dans G d’un element non central de G . Ou bien le´ ´ 3
centre de H contient un sous-tore deploye non central dans G, ou bien H´ ´
Ž . Ž .est de type rationnel A q 	 A q ou bien H est de un sous-groupe de5 2
Levi de G. Dans les deux derniers cas il n’admet qu’une seule paire
Ž . Ž .cuspidale unipotente. Donc la Proposition 20 se verifie par a ou b de sa´
Ž . Ž . Ž .demonstration et la Proposition 22 par a ou b ou d .´
Ž .  Ž .E q . Si l 2: On remarque que lorsque C s n’est pas un sous-8 G
 Ž  Ž . .groupe de Levi de G , les donnees cuspidales unipotentes de C s , F´ G
Ž  .sont des donnees cuspidales unipotentes de G , F et la Proposition 20 va´
de soi dans ces cas. Les 2-blocs unipotents de defaut non central sont le´
Ž 2 Ž .  j . Ž .Fbloc principal et les blocs b 1 .E q , E  j 1, 2 . Compte-tenuG 6 6
des arguments inductifs, on est amene a verifier, pour la Proposition 20,´ ` ´
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2 0, 1, 2, 3Ž . Ž Ž . . Ž Ž ..que si L ,  est de type 4 .D q ,   de symbole alors0 0 4 1 1 
RG  decompose sur le bloc principal. En fait cela resulte de l’existence´ ´L 00
Ždes 4-series, car  est dans la 4-serie principale de L c’est-a-dire´ ´ `1 0
L 0 4.Fapparaıt dans R 1 si S est de cyclordre 4 tandis que tous les irreduc-ˆ ´S S
Ž 2 Ž .  j .Ftibles unipotents des blocs b 1 .E q , E  sont 4-cuspidaux.G 6 6
Ž . Ž . Ž .Lorsque l’induction ou les arguments a , b ou c de la demonstration´
 Ž .de la Proposition 22 sont inapplicables, le groupe C s est de l’unG
Ž . Ž . Ž . Ž . Ž . 2 Ž .des types rationnels D q 	 A q , D q , E q 	 A q ou D q 	5 3 8 7 1 5
Ž . Ž . Ž . Ž .A q . On conclut a D par l’argument d ou son q q -conjugue` ´3 1
dans le dernier cas, sachant que, en ce qui concerne les donnees de type´
Ž 2 Ž .  j . Ž Ž .  .1 .E q , E  et 1.E q , E  ,6 6 7 7
  La contribution de la famille de E  a l’orthogonal de l’espace des`6
Ž .fonctions uniformes sur un groupe de type E q est de dimension 3 avec6
    2             pour base E   E  , 80  20  60 	D r , 80 	 20 6 6 s s s 4 s s
     4 Ž  Ž ..90  10  E  voir aussi DM90, Theorem 7.1 v .s s 6
  La contribution de la famille de E  a l’orthogonal de l’espace`7
Ž .des fonctions uniformes sur un groupe de type E q est de dimension 27
        4 Ž  .avec pour base 512  512 , E   E  notations: L84 .a a 7 7
Ž . Ž . Ž ..Si l 3 et e 1 et qq -conjugaison pour l, e  3, 2 : Outre le
bloc principal il existe trois 3-blocs de defaut non central. Pour verifier la´ ´
Ž  . ŽProposition 20, les cas particuliers apparaissent lorsque L ,  soits s
Ž ..L ,  est de type0 0

2 3 3 G 3Ž Ž .  . Ž  .3 . D q , D 1 , alors R D 1 decompose sur le 3-bloc´4 4 L 40
Ž 4 Ž . .  Fb 1 .D q ,  selon BMM, Table 2, case 44 ,G 4 1

2 3 3 G 3Ž Ž .  . Ž  .3 . D q , D 1 , alors R D 1 decompose sur le 3-bloc princi-´4 4 L 40 4 3  pal car si S est un tore F-stable de cyclordre 3 de L , D 1 apparaıt dansˆ0 4
L 0 G ŽF FR 1 et R 1 s’ecrit sur le bloc principal comparer a l’analogue dans´ `S S S S
Ž ..E q ,6

j G jŽ Ž .  . Ž  .3.E q , E  , alors R E  decompose sur le 3-bloc princi-´6 6 L 60
G 4  j Fpal comme R 1 si S est un tore F-stable de cyclordre 3 car E S S 6
L 0 Ž Ž ..Fapparaıt dans R 1 voir etude de E q .ˆ ´S S 6
En ce qui concerne la Proposition 22 sont a considerer les centralisa-` ´
Ž . Ž . Ž .teurs des classes isolees, de type rationnel A q ou E q 	 A q . Les´ 8 6 2
donnees cuspidales unipotentes en sont des donnees cuspidales unipo-´ ´
Ž . Ž .tentes de G, F et on conclut facilement par l’argument d de cette
Proposition.
Ž . Ž . Ž ..Si l 5 et e 1 et qq -conjugaison pour l, e  5, 2 : L’induc-
 Ž . Ž . Ž .2tion ne s’applique pas si C s est de type rationnel 5.A q ou A q , ceG 4 4
 Ž .dernier cas etant le seul ou C s n’est pas un sous-groupe de Levi de´ ` G
G. La Proposition 20 s’obtient en considerant les RG 1 F pour les tores´ T T
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maximaux F-stables de cyclordre 15.5 ou 18: la decomposition est sur le´
Ž . Ž . Ž .5-bloc principal. La Proposition 22 s’obtient par b , c ou d .
Si l 5 et e 4: Le centralisateur d’un 5-element de G F est alors un´ ´
Ž 2 .sous-groupe de Levi 4-deploye ou de type rationnel A q . Dans ce´ ´ 4
Ž  Ž . .dernier cas il y a dans C s , F une seule donnee 4-cuspidale unipo-´G
 Ž .2tente, sur un tore maximal F-stable de cyclordre 4 , car e 5  1. Lesq
assertions des Propositions 20 et 22 sont trivialement verifiees.´ ´
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